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eis, 

8 gedrückte und Bat Biegag beanspruchte Stahlbeton- 
ı werden nach den derzeitigen deutschen wie auch öster- 
chen. Bestimmungen als „starre“ Stäbe bemessen (Theorie 
aung, Gleichgewichtsbedingungen für die unverformte Stab- 
‚ obwohl hier für größere Schlankheitsgrade kein Spannungs- 
m sondern ein. Stabilitätsproblem vorliegt, wie schon “der 
ing zum Grenzfall des mittigen Druckes (Knickung) erkennen 
Die Grundlagen für die Bestimmung der kritischen Last 
ıer oberen Grenzlast, unter der gerade noch Gleichgewicht 
en äußeren und inneren Kräften bestehen kann, sind schon 
ngem geklärt [l, 2, 3]; die Vielzahl der hier maßgeblichen 
eter schien aber bisher einer einfachen und doch ausreichend 
n rechnerischen Erfassung dieses Ausweichproblems hinder- 
sein. Der Verfasser hat schon vor Jahren [3] einen Bemessungs- 
lag für ausmittig gedrückte Stahlbetonstützen gemacht, der 
hr auf Grund weitergeführter Untersuchungen so. gefaßt 
laß sein Einbau in Bene iungargsschifion keine Schwierig- 
bereitet. 

luß auf die Höhe der kritischen Last haben: die Förmände: 
nien der Baustoffe Beton und Stahl, die Gestalt des Quer- 
‚es, der Bewehrungsgrad und die Verteilung der Stahleinlagen, 
smitte (Exzentrizität) des Kraftangriffes bzw. die Verteilung 
»gemomente entlang der Stabachse, die Lagerungsbedingungen 


iden Stabenden und schließlich die Länge bzw. der Schlank-. 


ad des Stabes. 
grundsätzlichen Klärung der Bedeutung des Perinänderangs- 
s sei vorausgeschickt, daß die kritische Last immer unter- 
er Knicklast der Stütze gleicher Abmessungen liegt und daß 
jer nur aus den Gleichgewichtsbedingungen für die verformte 
hse (Theorie II. Ordnung) bestimmt werden kann. Hieraus 
ber weiterhin, daß selbst unter der Annahme’ einer; bis zum 
linearen Arbeitslinie keine Proportionalität zwischen äußeren 
neren Kräften besteht, oder mit anderen Worten, daß eine 
sung auf Grund von zulässigen Spannungen (n-Verfahren) 
aer Theorie I. Ordnung zu keiner Aussage über die Sicherheit 
ütze führen kann. Es sei aber besonders darauf hingewiesen, 
e unter der kritischen Last im gefährlichen Querschnitt auf- 
len inneren Kräfte im allgemeinen außerhalb des Hookeschen 
1es liegen, so daß die Einführung der Arbeitslinien innerhalb 
samten Formänderungsbereiches erforderlich ist. Die nach- 
le Untersuchung setzt zunächst nur die. Druck-Stauchungs- 
es Betons als Parabel mit den Scheitelwerten o, (Prismen- 
ei) und &) voraus, eine durch zahlreiche Wessnihe gerecht- 
> Annahme, die verschiedenen anderen Forschungsarbeiten 
ad auch der Önorm B 4200, 4. Teil, zugrunde liegt. Im übrigen 
‚ die Gleichungen ‚weiterhin so entwickelt, daß das Form- 
ngsgestz des Bewehrungsstahls noch nachträglich berück- 
t werden kann. 
Querschnittsform hat auf die Höhe der Knickspannung ent- 
nd der 2. Engesser- Gleichung (Belastungsgesetz am Biege- 
and, Entlastungsgesetz am Biegezugrand) nur einen geringen 
[4]. Berechnet man jedoch die untere Grenze der Knick- 
ng aus der 1. Engesser-Gleichung (Belastungsgesetz über 
nzen Querschnitt), so ist dieser Wert .von der Querschnitts- 
nabhängig (vgl. auch den Vorschlag des Verfassers a. a. O. [3; 
). Die kritische Last ausmittig gedrückter Stäbe ist nach den 
»n Untersuchungen für Stahlstützen aber von der Quer- 
sform abhängig [5]. Für die Beurteilung dieses Einflusses bei 
stonstützen können die Untersuchungen von Habel [6] 
ezogen werden, nach denen z. B. die Tragfähigkeit einer 
mit Kreisquerschnitt bis zu 25% kleiner ist als die kritische 


Last einer Stütze mit Rechteckquerschnitt bei gleicher Querschnitts- 


fläche, gleicher Bewehrung und gleichem Ausmittemaß (Verhältnis 
der Ausmitte zur Kernweite). Dieser Unterschied wird jedoch nur 


dann so groß, wenn die Stahleinlagen ohne Rücksicht auf ihre 


Wirkung einander gleichgestellt werden, denn die längs des Kreis- = 
umfanges verteilte Bewehrung ist hinsichtlich der Aufnahme des 
Biegemomentes anders zu bewerten als die entlang der Seiten eines 


Rechteckquerschnittes angeordnete Bewehrung. Rechnet man z.B. 


die im Bereich der Biege-Nullinie gelegenen Stahleinlagen in die ° 


Bewehrung des Kreisquerschnittes nicht ein, so erhält man eine 
kleinere Bewehrungsziffer und damit wesentlich kleinere Unter- 
schiede gegenüber dem Rechteckquerschnitt. 

Die Berechnung einer ausmittig gedrückten 
Stütze mit beliebiger Verteilung der Biege- 


-Lagerung der Stabenden kann nach den sei- 
. nerzeitigen Untersuchungen des Verfassers [3, 5] 
auf den sogenannten „Grundfall“ des geraden, 
durch zwei gleich große Endmomente be- 
lasteten Druckstabes (Bild 1) gleicher Ab- 
messungen zurückgeführt und die kritische 
Spannung Or (A+0) durch die kritische 
„Nullspannung‘“ o, (A = 0) dargestellt werden. 


2. Die kritische „Nullspannung“ E 2 
Die kritische Belastung im Querschnitt eines 
„unendlich kurzen“ oder „starren“ Stabes (A=0) 
ist nur von den Baustoffeigenschaften und 
dem Bewehrungsgehalt abhängig; sie wird ent- 
sprechend der österreichischen Stahlbetonnorm: 1953 jedoch nicht 
aus dem Bruchzustand, sondern aus einem Grenzzustand für die 
Formänderungen des Betons bzw. des Stahls abgeleitet, d.h. sie 
ist entweder durch die der Prismenfestigkeit o, = 0,75 W zugeordnete 
Höchststauchung &p oder durch die Höchstdehnung &,* des Stahls 
mit der zugeordneten Spannung 0,* bestimmt (vgl. Bild 2). Damit 


Bild 1. Der „Grundfall* 


% 


Bild 2. Arbeitslinien für Beton und Stahl (Formstahl) 


sind die Grundlagen des auf kritische Formänderungen abgestimmten 
Traglastverfahrens der Önorm B 4200, 4. Teil, eindeutig ge- 
geben, wobei die gebräuchlichen Arbeitslinien o5 = f(eı) (Parabel) 
und 0,=f(e) zur Erzielung allgemein gültiger Rechenergeb- 
nisse in Zahlentafeln festgelegt sind. Bei der Bemessung ist die 
Sicherheit s gegenüber diesem kritischen Formänderungszustand 
einzuhalten. 

Bezeichnet man mit M das, Biegemoment und mit N die axiale 
Druckkraft im Gebrauchszustand, so ist die kritische Nullspannung 
des in Bild 3 dargestellten Rechteckquerschnittes, der den weiteren 
Untersuchungen zugrunde liegt, durch 


sN 
sd (1) 


bestimmt, wobei der Spannungszustand von dem auf die Kernweite k 


0,= 


KERZE RT er: 


momente entlang der Stabachse und beliebiger. 


30.1; | Jäger, Bemessung schlanker Stahlbetonstü 


diese beträgt beim Rechteckquerschnitt k = d/6 — bezogenen 
Ausmittenmaß N 


M 
abhängt. Wie üblich seien 
\ Yy F n£ 
n=rg und W= 7,7 N PA Fi NE 
die auf den vollen Betonquerschnitt bezogenen Bewehrungsziffern. 


Führt man die Verteilung der Betondruckspannungen nach dem 
Parabelgesetz 


22) RI RR (A 


ein, wobei x = &/ep <1 gilt und y, den Abstand der Biege- 
Nullinie vom Druckrand bedeutet (Bild 3), so ist die Stauchung 


Bild 3. Spannungszustände bei ausmittigem Druck 


am Biegedruckrand 8 —x:2, S &,, und die spezifischen Längen- 
änderungen der Stahleinlagen betragen bei eben bleibenden Quer- 
schnitten | 
h ; h’ 
&E=KEp 1). &e —=H& ( -.) REN. R 6) 
Aus den beiden Gleichgewichtsbedingungen können dann die Stahl- 
querschnitte in der Form 


1 Nc 
F, = [un] + 00, 
C Ge 2 
n Ne (6) 
a ‚6er 2 
Drag: 5) ®,bh | 


berechnet werden. Die Funktionswerte ®, und 9, sind vom Span- 
nungszustand abhängig. Solange die Nullinie innerhalb des Quer- 
schnittes liegt (yo, = d), gilt Zustand I, der die Bereiche großer 
wie auch mittlerer Ausmitten umfaßt, während der Zustand II 
(yo 2 d) das Gebiet kleiner Ausmitten einschließt [7] (vgl. Bild 3). 


a) Große Ausmitte: ,=&*, 9 Sp (kr S1), &< ER. 
Der kritische Zustand tritt in den Stahleinlagen F, auf, die mit der 
Höchstspannung max 0, — 0,* beansprucht sind. Es gilt 


en ilte-o (4). 


2y@fl , Ba NE >26 
Bee N 

Unter Bezugnahme auf Gl. (5) sind daher die Funktionen ® bei 
gegebenem Verhältnis &,*/e, nur von «Sl abhängig. Der Gültig- 
keitsbereich erstreckt sich auf Ausmittenmaße 


6M N sN [159 
m= Na — bdo, —— — % ae TE (8) 
wobei man an der unteren Grenze für 0, = 0,* aus Gl. (6) F,= 0 


erhält [7]. 


b) Mittlere Ausmitte: ,<&.*, = >k=l), 8°< Epı 
Y=d 

Der kritische Zustand tritt am Biegedruckrand auf, wobei die 
Nullinie noch innerhalb des Querschnittes liegt, die Stahleinlagen F, 
jedoch nicht mehr voll ausgenützt werden können. Es gilt dann 
nach Gl. (7) mit x=1: 


®, 


. (7a) 


em en ne nn 


ee 


Querschnittes 
Ep 


Angriffspunkt von N bereits “e 
c) Kleine Ausmitte: (— &) S&< 0, = Ep e 
d = Yy So } i j u 
Der: kritiake Zustand tritt am Biegedruckrand auf (x 
Nullinie liegt außerhalb des Querschnittes und die ' 
ist auf Druck beansprucht, d. h. die Stahlspannung 0, ist mit ı 
tivem Vorzeichen in Gl. (6) einzuführen. Es gilt En 
1 Kae Sn 

a tee 


1 BET h’\®/ 03h) ha 7 
le ale urn 


Für „= erhält man 


1 h’\? ” 
max Pd, =-maxd,=-— 1— +) eo 


und weiterhin 0, = — 0. — 0.7, wobei Ge die der Stau 
Ep = &p Zugeordnete größte Druckspannung der Bewehrur 
kritischen Zustand bedeutet (vgl. Bild 2). Bei symmetri 
Bewehrung F, = F, folgt hieraus M = 0 und damit der 
des mittigen Druckes; bezeichnet man mit 

oo #Oep _ WOep 

Op %p 

den Bewehrungswert [7] des Querschnittes, so erhält ma 
„Null-Knickspannung“ 


=l+2u) .:. er | 
welche zugleich die obere Grenze für die kritische Nullspannu 
darstellt. Bei vorgegebener unsymmetrischer Bewehrung F, = 
dagegen erhält man auch bei mittiger Lage der äußeren 
kraft N ein endliches Biegemoment M=+0 bzw. m=#0, 
der Einfluß der Bewehrungsverteilung zu erkennen ist. Ist 2 
vorgegeben, so muß selbstverständlich aus Gleichgewichtsgri 
F.= Fe. gewählt werden. 
Im Falle einer großen Ausmitte des Kraftangriffes mit 
Ausnutzung der Zugbewehrung (0. = o,*) kann die Stütze 
licher Weise aus dem auf die Zugeinlagen bezogenen Momen& 
und der Axialkraft bemessen werden, wobei die österreichi 
Bestimmungen auch noch eine vereinfachte Berechnung mit 1 
rungsweiser Erfassung des Hebelarmes der inneren Kräfte ( 
gleichzeitiger Erhöhung des Sicherheitsgrades um 3% gestatte 
so daß sich Zahlentafeln der Funktionswerte ® Gl. (7) erüh 
Für die Bemessung bei mittlerer und kleiner Ausmitte erweis 
jedoch die Zusammenstellung der Werte ©, und ©, nach Gl. 
und (7b) in Tafel I als zweckmäßig, wobei für mittlere Verhäl 
h’ = 0,08 h angenommen wird. In der unter [7] angeführten $ 
wurde eine nach mittlerer und kleiner Ausmitte getrennte 
stellung gegeben, wobei im letzteren Fall die Summierung 
Druckspannungen im ungünstigen Sinne nur über die Nutzhö 
durchgeführt wurde. 


i 


| 
2 


d) Symmetrische Bewehrung 

Für diesen Sonderfall, der für mittlere und kleine Ausmitte 
Regel ist, können die Gl. (6) unter Beachtung von Gl. (10) un 
Einführung der Abkürzung y — h’/h wie folgt umgeformt wei 
(®,+9,) 
ee) 
(®) _3U—y)e (a +0) 3, —B,) 

(1+Y)0p (1+y)% 


ge _ Bey 


Oep 


0,158 


KIN ER | 0,166 (I 
ne 240 0,006 0,174 "0,728 
ER ER 2:90, 71,0:008 0,183 0,744 

2,00. 0,010 0,194 0,760 ° 

mr 1,80 0,013 "0,206 0,776 
ee 1,60 0,016 0,219 | _ 0,792 
Sa 140 | 0,021 0,235 0,808 
Bi 1208.73:205°197.7:0:027, “0,252 0,824 
ER -1,00 0,036 0,270 0,840 
a ii) ‚0,041 0282. .) 0,848 
a 0,80 0,048 0,293 0,856 
Bi }..: 0,70 0,055 0305 | 0,864 
B i 0,60 0,064 0,318. 0,872 5 
ARORG 0,50 0,076 0,333 | 0,880 N 
F 0,40 0,090: 0,348 0,888 
0,30 0,107 0,365 0,896 
A - 0,20 0,129 0,383 0,904 
“0 0,10 0,158 0,400 0,912 
Fr. j 0,00 0,197 0,416 0,920 
Ei, — 0,10 0,249 0,432 0,928 
2 — 0,20 - 0,301 0,446 0,936 
:' — 0,30 0,347 0,458 0,944 
E: — 0,40 0,387 0,468 0,952 
j — 0,50 0,420 0,477 0,960 
7 
R — 0,60 0,448 0,484 0,968 
a — 0,70 0,469 0,490 0,976 
— 0,80 0,485 0,494 0,984 
— 0,90 ' 0,494 0,496 0,992 . 
15,00 0,497 0,497 1,000 
3 j Tafel II. 


Ko 
ttenmaß m-., Bewehrungswert w= Sn BE mu Abd. Gültig für 
E 23 20/00 (Beton B 225, B 300, B 400) vd Stahl St. III (Önorm) 


0,62 66 70 78 86 94 |°1,02 | 1,10 | 1,17 | 1,24 | 1,31 | 1,38 
0,59 63 67 75 83 91 | 0,99. | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34 


0,53 37 61 69 77 84 91 | 0,98 | 1,05 | 1,12 | 1,18 | 1,24 
0,47 sl 56 64 71 78 85 91 | 0,98 | 1,04 | 1,10 | 1,16 
0,41 46 51 59 66 73 80 86 92 | 0,98 | 1,04 | 1,10 
0,35 41 47 55 62 69 75 8l 87 93 | 0,98 | 1,03 
0,30 37 43 sl 58 64 70 76 82 87 92 | 0,97 


0,24 32 39 47 54 60 65 71 77 83 8| 93 

| 0,18 28 36 44 50 56 62 68 73 78 83 88 
0,12 25 33 41 47 93 | ..99 64 69 74 78 83 
0,06 | 21 30 39 45 5l 56 61 66 71 75 79 
0 


Darstellung der kritischen Nullspannung in der Form 


00 
te Be Fe. (23) 


en die Funktionswerte ®, und ©, verwendet werden, wobei 
ereich großer Ausmitte &,* bekannt nl &, zu wählen, im übrigen 
ch & = & gegeben und &,< &* anzunehmen ist. Man kann 
Zusammenhang auch graphisch darstellen [8]. Zur- Übersicht 
ı Tafel II die Nullspannung nach Gl. (13) unter der Voraus- 
ng & = 2°/yo (das entspricht nach. den österreichischen Be- 
nungen B 225 bis B 400) und unter der Annahme der in Öster- 

derzeit am meisten verwendeten Stahlsorte St. III (Tor- 
40) mit &;* = 40/g0, 0e* = 4200 kg/cm?, 0.p = 3700 kg/cm? mit 
"mter Arbeitslinie dargestellt [7]. Zu dieser Tafel II sei bemerkt, 
w— 0,03 der unteren und w = 0,45 der oberen Bewehrungs- 
'e entspricht, und daß die Tafelwerte Go/Op ab w — 0,10 (das 
richt etwa u — 0,5%) nahezu linear mit dem Bewehrungswert 
amen. Die Tafel ermöglicht u. a. die Beurteilung des Ein- 


 Bewehrungsstärke nimmt erst bei ER Ausmitte merklich 


PERS ehe kleiner EN, auf die Höhe. der Nu 
So beträgt z.B. die allspanhanz für m = 0,3 bzw. 0, 6, 


7L bis 78% der entsprechenden N, Oro 

halb des vorhandenen Bewehrungsbereiches, und man, erkenn; K: 
eine wesentliche Steigerung von o, auch durch eine starke Steige 
des Bewehrungsgehaltes nicht zu erreichen ist. Der ‚Einfluß 


(vgl. z. B. die letzte Zeile für m = 3). 
3. Die kritische Pose, für den „Grund N 


wird weiterhin als der  Erundlall“ des ausmittigen Druckes 
zeichnet. Nach der Theorie I. Ordnung ergibt sich eine gleie ig, 
Verteilung der Biegemomente M = Ne = konst.; bei Berücksich- 
tigung des Einflusses der Normalkraft (Theorie II. Ordnung) E) 
in Stabmitte das Ze Biegemoment Mn = = N(e+ Um) auf. 


nnd . . . . . . . . 


spruchung 


Fr ae 0% ; 
wird als kritische Spannung bezeichnet [3, 5]. Für Ns Nir 
sind zwei Gleichgewichtslagen möglich, wobei der Stab mit zu- 
nehmender Belastung die der kleineren Ausbiegung zugeordnete 3 S 
Lage einnimmt. Die kritische Spannung o;, ist allgemein eine 
Funktion des Ausmittenmaßes m, der Schlankheit A und des Be- 
wehrungswertes w; sie liegt immer unterhalb der zugeordneten 
Nullspannung (0; < 0,) und erreicht im Grenzfallem =0 (M—=0, 
e= 0, mittiger Druck) die Knickspannung o,. Die Knickspannung 
0% hängt selbst wieder von den Baustoffeigenschaften, der Schlank- 
heit und dem Bewehrungsgrad ab; sie liegt unter der Null-Knick- 
spannung 0,;.. Mit Einführung der Knickzahl 


Oko 


er Er RE 
wobei o;. der Gl. (11) für A = 0 entspricht, kann nun zunächst bei ° 
gleichbleibender Betongüte und gleichem Bewehrungsgrad der. Ein- 
fluß der Stahlgüte festgestellt werden: im elastischen Bereich 
(0. S op) ist o, von der Stahlsorte unabhängig (E. = konst.); der 
Einfluß der Stahlarbeitslinie wächst mit abnehmender Schlankheit 
und erreicht seinen Größtwert für A = 0 zufolge der verschieden 
hohen o,p-Werte (vgl. [3; S. 177]). Wenn man aus praktischen 
Gründen nur eine einzige Knickspannungslinie vorschreiben will, 
so muß man bei ihrer Festlegung auf der sicheren Seite bleiben 
und die ungünstigsten Knickzahlen wählen, die sich bei der Verwen-. 
dung hochwertiger Stähle und starker Bewehrung ergeben [3]. 
Diesem Umstand tragen die Knickzahlen der Önorm B 4200, 4, Teil, 
bereits Rechnung, während die Knickzahlen der deutschen Bestim- 
mungen m. E. im Bereich kleiner Schlankheitsgrade schon mit 
Rücksicht auf den beachtlichen Einfluß unvermeidlicher Ausmitten 
des Kraftangriffes zu niedrig angesetzt sind (wo, =1 bis 4 = 50). 
Die genannten Einflüsse sind auch bei der Festlegung der kritischen 
Spannungen o,, für ausmittigen Druck sinngemäß zu beachten. 
Bezeichnet man 

ee 

kr 

als Ausweichzahl, so ist dieser Wert, der das Verhältnis der Null- 
spannung zur kritischen Spannung angibt, nicht nur von der 
Schlankheit, sondern auch vom Bewehrungswert, dem Ausmitten- 
maß und von den Baustoffeigenschaften abhängig. Die vom- Ver- 
fasser schon früher begonnenen und fortgesetzten Untersuchungen 
ergaben nun, daß w;, im Bereich der üblichen Bewehrungswerte 
w = 0,05 bis 0,40 (d.h. insgesamt etwa 0,5 bis 4% Bewehrung) 
nur wenig veränderlich ist, und daß im übrigen die Berücksichtigung 
hochwertiger Stähle ohne ausgeprägte Quetschgrenze die ungünsti- 
geren Zahlenwerte liefert. In diesem Sinne erhält man die Funktion 


Ahr 


v 5: 


Fe Tot fı(m, A) unter den in Abschnitt 2 angeführten 


Annahmen und für den Bewehrungswert w = 0,20 nach Bild 4; 


die Linien sind der größeren Übersichtlichkeit halber nur für die 


ittenmaße m = 0 (Knickung), 0,1, 0,5, 1,0 (Kraftangriff im 


I) 


47 
0, 


7 


Bild 4. Kritische Spannungen für den „Grundfall« 


Kernpunkt), 2,0 und 3,0 (Kraftangriff am Querschnittsrand) ein- 
getragen. Einen noch besseren und vollständigen Überblick bietet 
die für den rechnerischen Gebrauch besonders geeignete Tafel III, 
welche die Ausweichzahlen &;, in Abhängigkeit vom Ausmittenmaß 
m=0 (or = w; nach österreichischen Vorschriften) bis m = oo 
(reine, Biegung, x, = 1) für die Schlankheitsgrade A = 0 (Null- 
spannung o, entsprechend &;, —= 1) bis A—= 150 enthält. Man er- 


Tafel III. Ausweichzahlen wj,, für ausmittigen Druck 


M 
Ausmittenmaß m = — , Kernweite k, Schlankheitsgrad A 


Nk 

EeQ 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 
0 1,00| 1,01] 1,02] 1,05] 1,09| 1,15] 1,22] 1,31] 1,42] 1,55] 1,71] 1,90] 2,11] 2,34) 2,58| 2,85 
0,5 | 1,00] 1,01) 1,03) 1,07| 1,13] 1,21] 1,31| 1,43] 1,57] 1,74] 1,93] 2,16! 2,40! 2,67| 2,99| 3,34 
1,0  |1,00)1,01| 1,04) 1,10| 1,18] 1,27] 1,39] 1,53) 1,71| 1,92] 2,1411 2,41] 2,70| 3,03| 3,38! 3,80 
1,5. |11,00| 1,02] 1,06| 1,13| 1,22] 1,32] 1,45] 1,61) 1,80| 2,03] 2,29] 2,60] 2,90| 3,26] 3,65] 4,12 
2,0  ||1,00]1,02| 1,08] 1,15) 1,25] 1,36] 1,49] 1,66] 1,86] 2,11| 2,38 2,70] 3,05] 3,42] 3,82] 4,32 
2,5  |1,00| 1,02| 1,09] 1,16| 1,26] 1,37] 1,50| 1,67| 1,87 2,12| 2,41] 2,72] 3,08 3,46] 3,86] 4,37 
3,0 1,00] 1,02|1,08| 1,15|1,25| 1,36] 1,48| 1,64] 1,841 2,08] 2,36] 2,66] 3,02] 3,38] 3,77| 4.26 
3,5  |1,00| 1,02|1,07| 1,141 1,24| 1,33] 1,45) 1,60] 1,79] 2,01] 2,26 2,56| 2,88! 3,21! 3,61] 4,07 
4,0. 11,00| 1,021 1,05| 1,12] 1,21| 1,30] 1,42] 1,56| 1,72] 1,92] 2,14] 2,42| 2,71) 3,04) 3,40| 3.83 
4,5  |1,00| 1,01) 1,04| 1,09] 1,17| 1,26] 1,37| 1,50] 1,66 1,83] 2,03]| 2,27| 2,54| 3,83) 3,19! 3.58 
5 11,00] 1,01| 1,03] 1,07) 1,14] 1,22] 1,32] 1,44| 1,58] 1,74| 1,92] 2,13! 2,37] 2,641 2,97] 3.32 
6 ||1,001,01| 1,02] 1,05| 1,09] 1,15! 1,23] 1,33| 1,43) 1,56| 1,71] 1,89! 2,10] 2,31] 2,56] 2,83 
7  |1,00|1,00| 1,02 1,04! 1,07] 1,11] 1,171,24| 1,32] 1,42| 1,55] 1,69! 1,86! 2,03| 2,22] 2,43 
8 |1,00|1,00| 1,01] 1,03) 1,06| 1,09] 1,14) 1,20] 1,26] 1,34| 1,45] 1,56] 1,70! 1,841 1,991 2,15 
9 | 1,00| 1,00] 1,01| 1,03] 1,05] 1,08] 1,11] 1,16) 1,221 1,29] 1,37]] 1,47] 1,58) 1,70| 1.83] 1.97 
10 || 1,00] 1,00) 1,01| 1,02] 1,04| 1,07] 1,10] 1,14| 1,191 1,25] 1,32] 1,41 1,50| 1,60| 1.71) 1.83 
15 |1,00| 1,00) 1,00| 1,01] 10,3) 1,04] 1,06] 1,08] 1,11| 1,15| 1,19] 1,24| 1,30] 1,36) 1,42] 1.50 
20 |1,0011,00| 1,00 1,01) 1,02] 1,03! 1,04] 1,06] 1,08) 1,10! 1,13] 1,17] 1,211 1,25] 1,30| 1.35 
25  |1,00| 1,00] 1,00| 1,01| 1,01] 1,02] 1,03] 1,04| 1,06] 1,08] 1,10] 1,13] 1,161 1,10| 1.23| 1.27 
50 |1,001,00| 1,00) 1,00| 1,00] 1,01) 1,01| 1,02] 1,03|1,04| 1,05] 1,06) 1,07! 1,09| 1.111 1.13 
100 ° ||1,00| 1,00| 1,00| 1,00) 1,00| 1,00| 1,001 1,00) 1,01] 1,01] 1,02] 1,02] 1,03] 1.04 1.05) 1.06 
©° |11,00| 1,00| 1,00] 1,00] 1,00| 1,00] 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 1,00) 1,00| 1,00! 1,00| 1.00! 1.00 


sieht hieraus, daß &;, mit zunehmender Ausmitte vom Ausgangs- 
wert &; an zunächst größer wird, für m = 2,5 ein Maximum. er- 
reicht, und dann schließlich auf &,, = 1 für reine Biegung abfällt. 
Wie schon früher in etwas anderer Form festgestellt wurde [3], 
hegen die Ausweichzahlen nicht nur bei kleiner, sondern auch bei 


v 
> 
* 
eh 
en 


. den zugeordneten Knickzahlen. 


gemessene Kernweite — Angriffspunkt 


rg 5 nr 


größerer Ausmitte, und zwar 


"Sicherheit für jede Stahlsorte d für 
außerdem aber auch für jeden beli eb 
"werden, wenn für k die dem Krafta: 


| t und Koi 
'entgegengesetzten Seiten des Schwerpunktes (vel 
geführt wird. Fans IR Tan . ee ® Es } | 
4, Die kritische Spannung bei beliebiger Verteilung der Bi eg 
‚Bei beliebiger Verteilung der a re 


beanspruchung die nach der Theorie I. Ordnung berechne 
mentenlinie anzunehmen und der Schlankheitsgrad aus Ä 
die Lagerung der Stabenden bestimmten Knicklänge zu 


ist. Die für die Bemessung maßgebenden Zusammenhäng 
-drei charakteristischen Lastfällen erläutert. SEN: 


Lastfall Bild 5a: Für die Bemessung der beiden En 


schnitte sind die Ausmittenmaße > 
M, er IM 
a) a > AR TE u a? bzw. m= 77, 


d) 


Bild 5. Die charakteristischen Lastfälle 


ohne Ausweichgefahr maßgebend; es ist daher &.- —=1 zu se 
und die Tragfähigkeit ist durch die kritische Nullspannung 6; 
stimmt. Außerdem ist aber für das arithmetische Mittel der 
mittenmaße ö 


DEREN 


der Nachweis einer ausreichend großen kritischen Last bei 
weichgefahr zu erbringen. Hierzu ist zunächst die Knickläng« 
mittig gedrückten Stabes gleicher Abmessungen zu berechnen 
beiderseits frei drehbaren Stabenden ist I; = 1 zu setzen 
die Ausweichzahl &;, in Abhängigkeit von m, und / aus Tafe 
zu entnehmen. Die kritische Spannung o;, kann nach Gl. (17 
der Nullspannung o, bestimmt werden. 


Lastfall Bild 5b: Die obigen Überlegungen gelten auch d 
wenn die Endmomente verschiedenes Vorzeichen haben, d.F 
Gl. (b) wäre z.B. M,<0 zu setzen. Im Grenzfall M, — 
erhält man m„, = 0, und es ist daher zusätzlich der Nachweis 
Knickung mit der Knickzahl &; (Tafel III) zu führen. Die’ 
liegende Beanspruchung tritt bei Rahmenstielen auf; die Ki 
länge hängt von den Einspanngraden der Stabenden ab, für & 
Ermittlung z. B. die österreichische Norm ausreichende ah 
punkte gibt. 

Lastfall Bild 5c: Hier liegt der Fall eines querbelasteten Dr 
stabes, z.B. eines Rahmenriegels, vor. Die beiden Endquersch 
werden nach Gl. (a) bemessen; für die Ausweichgefahr ist das I 
moment entsprechend dem Ausmittenmaß 

Mm 
=Nk £ 
und der zugehörigen Ausweichzahl nach Tafel III maßgebend, w 


a den Schlankheitsgrad sinngemäß die Ausführungen unter 
gelten. 


0 A SRE Ri rn 


inien für die Bemessung TEN 
man die Erkenntnisse hinsichtlich des Ver hehehe s aus- 
edrückter Stäbe zusammen, so. ergeben sich für die Be- 
1 die nachstehenden Schlußfolgerungen. Die Tragfähigkeit 

ein durch die einem Grenzzustand des Gleichgewichtes 
. kritische Last bestimmt. Zwischen äußeren und inneren 
n besteht keine Proportionalität, so daß sinngemäß nicht mit 
gen Spannungen (n-Verfahren) zu bemessen ist, sondern 
"wie im Falle des mittigen Druckes (Knickung) eine bestimmte 
heit: gegen die Ausweichgefahr gefordert werden muß (Trag- 
fahren). Zwischen den Schnittgrößen im kritischen Zustand 
ter, der Gebrauchslast bestehen die Beziehungen °’ 


Re N 23.0. N: Mies, MN (18) 
ie Boeichzahl @%r entsprechend den Anleitungen in Ab- 


4 aus Tafel III zu entnehmen ist. Damit lauten die Gl. (6) 
eiterter ‚Form 


Ne 
ß re) + Obi] 


(19) 


et er 
er 5 kr an a Op 5 


n in Abschnitt 2 angegebenen Funktionswerten. 

Gegensatz zu diesem aus dem Tragverhalten entwickelten 
sungsverfahren verlangen die deutschen Bestimmungen die 
nung nach dem n-Verfahren, die österreichischen Bestim- 


n für -ausmittigen Druck nur den Nachweis der kritischen _ 


annung o, ohne Ausweichgefahr, und zusätzlich (für kleine 
tten) den Nachweis einer ausreichenden  Knicksicherheit 
lleiniger Berücksichtigung der Axialkraft N. Die Einhaltung 
Vorschriften kann in besonders ungünstig gelagerten Fällen 
er bedeutenden Herabsetzung der tatsächlich vorhandenen 
aeit führen (die Sicherheit kann sogar unter 1 absinken!), 


‘ auch in jüngster Zeit von maßgeblicher Seite hingewiesen 


[6, 7,9 

st daher schon mit Rücksicht auf die Entwicklung immer 
<erer Druckglieder m. E, hoch an der Zeit, die bestehenden 
riften sinngemäß abzuändern und für die Bemessung tun- 
das Traglastverfahren anzuwenden. Hierbei ist bezüglich des 
heitsgrades noch folgendes zu erwägen. Für Biegung und 
ausmittigen Druck soll der Sicherheitsgrad gegen Bruch 
tens s—= 1,7 betragen. Für mittigen Druck verlangen die 
hen Bestimmungen s, = 3, während sich die Önorm mit 
cht auf die herabgesetzte Prismenfestigkeit (0, — 0,75 W) 
:n Nachweis der Eignungsprüfung ab Beton B 225 mit einer 
icherheit s,; = 2,5 begnüst; es besteht daher kein stetiger 
ıng zwischen den Grenzfällen „‚Reine Biegung‘‘ (m = ©) und 
ser Druck‘ (m = 0). Eine Abstufung des Sicherheitsgrades 
chend dem Ausmittenmaß m_ könnte wohl in Betracht ge- 
werden (vgl. einen seinerzeitigen Vorschlag des Verfassers [3]). 
olche Maßnahme ist aber praktisch dann nicht erforderlich, 


Bemessung a : 
.s= 1,7 noch zusätzlich der Nachweis auf Knickung (or) mit s, =2,5 


‚den Sicherheitsgraden ein. 


dem mittigen Druck. FH 


wenn neben. der Borteksiehrigung der Auzveichgefahs es, et 3 


erbracht wird; damit stellt sich im Bereich kleiner Ausmitten, und 
zwar im Bereich m = 0 bis etwam=1 (Lastangriff innerhalb des 
Kernquerschnittes) von selbst der gewünschte Übergang zwischen 3 


; Das vorgeschlagene neue Bemessungsverfahren kann FERN ve S 
gleich der Gl. (6) und (19) auch so gedeutet werden, daß an Stelle - 

der Gebrauchslasten N und M (derzeitige Vorschriften) die mit der , 
Ausweichzahl w;, vervielfachten Werte (0, N ) und (o.r M )i in die. 
Rechnung einzuführen sind. Die Erweiterung der Vorschriften in 
diesem Sinne bereitet also keine Schwierigkeiten, wenn für die 
Ausweichzahlen Tafeln vorliegen (z. B. Tafel III); ihr Einbau in 
die Önorm im Rahmen des hier auch für den Grenzfall der reinen 
Biegung (o;r = 1) zugelassenen. Traglastverfahrens schließt dann 
die noch vorhandene Lücke zwischen dieser Beanspruchung und. 


Wie die Tafel III zeigt, wachsen die Ausseichaäklen mit zu 
nehmender Schlankheit stark an. Die Begrenzung des Schlankheits- 
grades ist in der Önorm mit Amax — 100 vorgesehen, während 
die deutschen Bestimmungen sogar bis Anax = 140 gehen. Es muß 
in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daß A= 100 
für Stahlbetonstützen schon ein sehr großes Schlankheitsverhältnis 
ist und ohne zwingenden Grund nicht überschritten werden sollte, 
da dann mit verschiedenen unerwünschten Nebenerscheinungen 
(z. B. nicht planmäßig verlegte Bewehrung, nicht genau gerade 
Stabachse bei Fertigteilen) zu rechnen ist, die im Sinne einer „un- 
beabsichtigten‘ ‘Ausmitte des ‚Kraftangriffes zu einer nicht un- 
beträchtlichen Herabsetzung der Traglast und damit des Sicher- ö 
heitsgrades führen können. et 

Die Anwendung des n-Verfahrens für ausmittigen Druck wäre 
nach den vorausgegangenen Erläuterungen wohl besser zu vermeiden, 
da der Nachweis von Spannungen im Gebrauchszustand, besonders 
im Bereich kleiner Ausmitten, keine Aussage über die Sicherheit 
ermöglicht [7]. Immerhin würde aber auch hier die Bemessung auf 
Grund der mit der Ausweichzahl x. vervielfachten Gebrauchs- 
lasten eine Verbesserung gegenüber den derzeitigen Bemessungsvor- 
schriften bedeuten. 
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Schubkrafifläche und ihre Verminderung durch die lotrechten Balkenpressungen 
Von Dr.-Ing. Hermann Bay, Frankfurt/M. 


DK 624.012.41 : 593.4 Theorie des Stahlbetons 


emeines 

wirtschaftliche und konstruktive Wettbewerb zwischen dem 
eton und dem Spannbeton einerseits, aber auch dem Stahlbau 
seits erfordert es, daß zugunsten des klassischen Stahlbetons, 
“ein großes Gebiet der Baukonstruktionen auch heute noch 
liche Bedeutung hat, die äußersten- Möglichkeiten zweck- 
r und wirtschaftlicher Bemessung ausgenutzt werden. Hierzu 
auch die Frage der Festlegung der Schubkraft und damit die 
mung der notwendig aufzubiegenden Schrägstäbe. 

n einer Reihe von Einflüssen: auf die Größe der Schub- 
ng und damit der Schubkraft — so besonders die richtige 
rung des Einflusses der veränderlichen Balkenhöhe [1] — 

- hier die Berücksichtigung der lotrechten Pressungen in 
ıt. Bereits Mörsch [2] hat auf diesen Einfluß in qualitativer 
gewiesen. Von Hager stammt schon aus dem Jahre 1916 [3] 
hnungsmäßiger Hinweis.. Eine auf elastizitätstheoretischer 


Grundlage aufgebaute strenge Berechnung der Pressungen oy am 
Balkenauflager stammt vom Verfasser [4] [5]. 

Trotzdem scheint in der Anwendung auf die Konstruktionspraxis 
keine ällgemeingültige Folgerung aus diesen Erkenntnissen auch in 
naheliegenden Fällen gezogen zu werden. Es läßt sich aber unter 
Vermeidung eines Zwanges sowohl für die möglichst kurze praktische 
Berechnung als auch für die Übertragung der physikalischen Er- 
kenntnisse auf die Konstruktion ein einfaches Verfahren angeben, 
das sich im Sinne einer Verkleinerung des Aufwandes an Schub- 
bewehrung auswirkt. Bedenkt man, daß dabei fast ausnahmslos 
etwa 10 bis 15°/, Ersparnisse an Schubbewehrung erzielt werden 
können, so sollte man die Pressungen o, unbedingt berücksichtigen. 


2. Die Pressungen o, in der Auflagernähe 
Mit den Bezeichnungen von Bild 1 ist nach Bay [4] die Vertei- 
lung der lotrechten Balkenspannungen o, in halber Balkenhöhe 
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y= 0 gegeben durch die Beziehung 


[0.0] 
il Be 
—2P a2 2 |. 
9 Tnd UCo uco 
dj2 dj2 
Se („Cofu+ Sinu) ,, 
RELENNE Eul cos—- du. 
Sin2u-+ 2u d/2 


Wird c, unendlich groß, bei gleichbleibender Gesamtlast P, dann 
wird po wegen p,'c = = unendlich klein. Ferner wird 


ENRRB.sınzAr, 


=; 


c>oR Alto 


so daß man erhält: 


2P "Sinutubofu ur... 
DaTTEı Cana r 2u ra 
0) 


‚bs 


Bild 2. 


Diese Funktion klingt von x = 0 an stark ab. Ihr erster. Nullpunkt 
liegt bei x = 0,65 d. Sie hat von x = 0 bis zu x = 0,65 d die Form 
einer Glockenkurve, die näherungsweise durch das Dreieck mit 
der Höhe 

0,’ = Pjd 
und der Basis d gekennzeichnet werden kann (Bild 2). 


Die Störungszone einer Einzellast am Parallelstreifen ist also im 
d 
wesentlichen durch den Bereich x— + 27, gekennzeichnet. 


Das Dreieck ist auch gleichzeitig als Einflußlinie für die Pres- 
sungen co, im beliebigen Punkt eines Parallelstreifens aufzufassen, 


0y—=pu'd: 1jd- 1/2 = 


d.h. gleich der Hälft 


auf die Auflagerbreite « 
zogen einführen. Setzt 
d 
Fu = Pld- 2eu 5 
dann ergeben sich folgende Werte für die lotrechten Pressur 
veränderlicher Auflagerbreite: 
a) an der Stützenkante wird (Bild 4a) 


Pd 
für. c„ > d/4 N 
’ P’d Acu\” 
für cu < dj | 
b) in der Stützenmitte 
Pd 
für cu > d/2 are 


In Bild 4b ist eine Übersicht über den durch diese Bestimz 
dargestellten Verlauf der Auflagerpressungen in Stützenmitte 
in der Stützenkante im Verhältnis zur Balkenhöhe dargestell 
geringem Wert von c„:d, d.h. sehr großem Wert von d: c„, lieg 
Grenzwert für beide Schnitte beim Wert P/d. Der untere Gren 
liegt, bestimmt für die Stützenmitte, mit- P/2d beim Wert d/e 
während an der Stützenkante dieser Wert erst bei d/cu =4 ext 
wird. Dies hat seinen Grund in der Flächenintegration (Bild 4a 
Einflußflächen für die Stützenkante bzw. für die Stützenm 
Sobald nämlich für die Einflußfläche der Stützenmitte die w 
Auflagerbreite gleich der halben Balkenhöhe wird, d.h. ı 


d 
cu[d=1/2 oder Fe 2 erreicht ist, bleibt für die größere Aufk 


u 
breite das Flächenintegral, dargestellt durch die Hälfte d 
Einflußfläche aufzufassenden Fläche von Bild 2, gleich. 
liegen die Verhältnisse für die Stützenmitte bei der Fläche 
wertung für verteilte, gleichmäßige Auflagerpressungen. vu 
Fläche, bleibt erst von einem Wert.d/c, =4 ab das Flächenint 
konstant, und zwar gleich dem Wert P/2d. 


3. Praktische Anwendung 


Auf Grund der vorstehenden, die praktischen Verhältnisse ı 
genau treffenden Vereinfachungen ergibt sich folgendes prakt 
Verfahren zur Berechnung der Hauptzugspannungen unter 


re der Stützen bzw. en bleibt 


av rs I achieien Hauptzugspannung durch die 


Pr = Bild 5. 
rpressung 0, eingetreten, die sich aus der bekannten Be- 
‚ermittelt: 
= 
FR: 4=-— 7 +12)o% +4r. 


Kr 
ei ist o, aus Gleichung (1) zu entnehmen, bzw. für den Quer- 
in der Stützenachse aus Gleichung (2). 
nügt, die so ermittelten Werte im Diagramm für die Haupt- 
nungen (Sehubspannungen) geradlinig zu verbinden. Man 
ststellen, daß bei geringer Auflagerbreite c, im Verhältnis 
gerhöhe d die Abminderung der schiefen Hauptzugspannung 
vird als bei großer Auflagerbreite, Andererseits wird aber die 
lerung der Gesamtschubkraft einigermaßen gleich bleiben, 
ti (Maximum der schiefen Hauptzugspannung) bei ab- 
der Stützenbreite näher an die Stützenmittellinie rückt. Ein 
‚soll dies erläutern. 


| ad Gräfe 


Bild 6a. 


3alken mit aus den Querkräften ermittelter theoretischer 
jannung im Balkenauflager von 7, — 8,86 kg/cm? erfahre 
flagerpressung 
Pu = 12,73 kg/cm? 
- d/2 = 150 cm. 
t an der Stützenkante 


12,73 
a u 3,18 kg/cm? 


der Stützenachse 


r 12,73 
BE a 6,36 kg/cm?. 


t die schiefen Hauptzugspannungen an der Stützenkante von 
oc =—1,59+ Y159+ 7,02 = 5,59 kg/cm?, 
der Stützenachse 


= — 3,18 + 3,18? + 8,86° — 


gramm ist in Bild 6a aufgetragen. Läßt man c, = ZN werden, 


N 


+ 6,22 kg/cm?. 
d 


geben sich die entsprechenden Zahlen: 
— + 5,38 kg/cm?, 
— + 5,22 kg/cm?. 


In beiden Fällen. wird ak bei größerer Habt von 7} 


ubdiagramm "ungestört. Ar der Strenken, selber ist 


‘geradlinig miteinander zu verbinden sind. Damit wird zweierlei BE. 


beziehung von o, in die Eriarhe Berechnung der Balken schmäler 


der Abzug von der Schubkraftfläche noch rd. 13% (Bild 4 
Es ergibt. sich so folgendes vereinfachte ee Be 
(Bild 5): 

Das Schubdiagramm a —b bleibt bis zum Punkt # das t 
Schnitt I des Balkens, unverändert. Der A I Haare 


d 
Strecke vor von der Stützenkante entfernt, 


Im Schnitt II, das ist Ubep der Sthtzeakantah > zu setzen R 
D ke 
RT Free BE .. 


I 2 


ee in der Stützenachse 


el] 


Beide Werte sind mit den en Schubspannungen T vermö, 


der Beziehung 
0, a az 
age 


zusammenzusetzen und die Werte o, an Stelle der Schubspannung 
tin das Diagramm zu übernehmen, wobei die erhaltenen Punkt: 


erreicht. Durch die Verminderung der gesamten Schubkraft wird d' 


der Auflagerkante nach dem Feld ZU, wodurch eine auch den Vor, 
suchsergebnissen mehr entsprechende Lage der aufgebogenen Stäbe 
entsteht. Sehr häufig weist Ee hier die Lage der SORUDSTERE zur % 


gehalten werden kann, braucht nicht besonders betont zu werden. 
Der Einfluß auf das äußere Bild der Schubbewehrung in der Nähe 
der Balkenstütze sei durch ein typisches Beispiel, das in Bild 7 dar- 


END 
> 


20 


Bild 7, 


gestellt ist, aufgezeigt. Teilte man die Hauptzugspannungs-(Schub- 
kraft-)Fläche in gewohnter Weise entsprechend den einzelnen zur 
Verfügung stehenden Durchmessern für die Schräglagen auf, so 
würden sich die Schräglagen 1, 2, 3 und 4 von Bild 7 ergeben. Bei 
Berücksichtigung des Einflusses der lotrechten Pressungen können 
aber die vorher in den Richtungen 3 und 4 liegenden Schrägstäbe 
von der Stützenkante abgerückt und gleichzeitig ihre Durchmesser 
verringert bzw. die beiden Stäbe in der Schräglage 3’ vereinigt 
werden. Das sich so ergebende Bild steht besser im Einklang mit den 
Versuchsergebnissen und mit den Rißbildern, wie sie an schubbe- 
wehrten Balken des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton bereits in 
den Jahren 1910 festgestellt worden sind [6]. Hier zeigte sich nämlich, 
daß die den Balken in lotrechter Richtung zusammendrückenden 
Auflagerpressungen o, verhindern, daß Risse im Umkreis von einem 
Radius gleich der halben Balkenhöhe, der um die Mitte des Auflager- 
querschnitts geschlagen wird, en 
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Architektonische Gestaltung 

Die neue Pfarr- und Wallfahrtskirche in Aldenhoven bei Jülich 
gehört zu jenen neuzeitlichen Kirchenbauten, bei denen Stahlbeton- 
schalen nicht nur dazu dienen, einen großen Raum wirtschaftlich 
zu überspannen, sondern zugleich auch Elemente der architek- 
tonischen Gestaltung sind (Bild l). 


Bild 1. Gesamtbild der Kirche 


Die Kirche wurde von Architekt Alfons Leitl, Trier u. Rheydt, 
entworfen [1]. Sie ist sowohl Gemeindekirche als auch Wallfahrts- 
stätte. Hieraus ergaben sich besondere Anforderungen an ihre 
räumliche Gestaltung. Hinzu kam, daß bereits im Jahre 1949 auf 
dem Gelände der zerstörten Kirche mit dem Bau einer Krypta be- 
gonnen worden war, die in den Kirchenbau einbezogen werden 
sollte und zudem während der Bauzeit ständig benutzbar bleiben 
mußte. 

Das Kirchenschiff und der Altarraum wurden als frei überspannte 
Halle von 20 m Breite ausgebildet, der alten Kirche entsprechend, 
deren Fundamente wieder verwendet werden sollten. Der Altar 
steht über der Krypta, wodurch sich seine hohe Lage ergibt. Hinter 
dem Altar liegt, etwas vertieft, der Chorraum, zu dessen beiden 
Seiten die Sakristei und eine Nebenkapelle sowie im Halbkreis 
einige Nebenräume angeordnet sind. Darüber ist auf einer Empore 
die Orgel eingebaut. Unter der Kapelle in Höhe der Krypta ist 
die Luftheizung untergebracht. 

Auf der Eingangsseite gegenüber dem Chorraum schließen zwei 
Türme den Bau ab. Der Raum unter ihnen ist auf die Höhe des 
Kirchenraumes in diesen einbezogen. Die Türme sind als offene 
Hallen ausgebildet. Darin stehen die Glockenstühle aus Stahlrohr. 
Sie durchstoßen das Dach der Turmhalle und schließen sich 


5 darüber 
zur Turmspitze. 


Durch Anordnung von inneren Wänden im Schiff, die in 2,30 m 
Abstand von den Außenlängswänden mit diesen gleichlaufen und 


Kirchen 


bis zur Höhe der Emporen reichen, wurden gleichzeitig äuße 
gänge für die Wallfahrer wie Auflager für die seitlichen E 
geschaffen. Die Bilder 2, 3 und 4 zeigen Längsschnitt, Grundı 
Querschnitt der Kirche. Z 


Konstruktive Gestaltung Sr re 
Die Gliederung des Bauwerkes ist durch die Schalenket 
20,00 m Stützweite bei 3,95 m Stützenabstand auf 16,00 m 
Stahlbetonstützen mit einem Querschnitt von 30 x 70cm gi 
zeichnet (s. Bild2 u.5). Da die Fenster in die Rundung 
Halbzylinderschalen hineinreichen, mußten die Binderscheibs 
Schalen in den Bogenzwickeln angeordnet werden. Die 6 cm 
Schalen durchdringen die Binderscheiben und bleiben auf 
architektonischer Schmuck sichtbar. Die Wände zwischen den S 
sind unterhalb der Fenster z. T. nischenartig ausgemauert. 
reich des Chores sind sie als tragendes Mauerwerk ausgefüh 
die durchgehend angeordnete Schalenkette nach außen ve 
Auch der Kirchenraum unter den Kirchtürmen ist mit emer) 
abgeschlossen, die außen auf der Turmwand und im Kirche 
auf Stützen ruht. Diese Schale erhielt in einer Turmecke 
Einschnitt für den Zugang zu den offenen Turmhallen (s. B 


Für die im Kirchenraum sichtbare Turmtreppe wählte de 
chitekt eine leichte und unauffällige Lösung. Setz- und Tritt: 
kragen als Platten beiderseits eines Balkens aus, der sich wiee 
in Höhe der Zwischenpodeste auf Kragarme abstützt (Bild 6 


Die Turmhallen sind mit Kreuzgewölben überdeckt. Die ; 
rohrgerüste der Glockenstühle durchdringen die Gewölbe in 
sparungen, so daß beide Bauteile sich nicht gegenseitig beeinfl 


Bei den Emporen wird das Tragwerk voll gezeigt. Da die 
über der im 1. Bauabschnitt erstellten Krypta aus gemaı 
Kappengewölben auf Stahlbetonfertigbalken bestand, wurde” 
Tragwerk auch bei den Emporen angewandt. Bild”7 zeigt die 
vorkragenden Fertigbalken und die % Stein dicken Gewölbek 
aus Mauerwerk. Die Brüstungen der Emporen sind aus Leicht 
hergestellt. 

Bei der Ausbildung des Daches lag es nahe, die Schalen allı 
verwenden. Dies hätte aber eine andere Anordnung der B 
scheiben und somit auch eine andere Form der Fenster beding 
Architekt hat daher die mit Ziegeln verblendeten Bindersd 
als oberen Abschluß der Längswände gewählt und die Schale 
einem leichten, flach geneigten Holzdach überdeckt, das sic 
die Randglieder der Schalen stützt (s. Bild 2). 


Zur Berechnung des Schalentragwerkes 


Die Schalenkette hat einmal die Aufgabe, ihr Eigengewich 
das Gewicht des Daches abzutragen, und dient zum ander: 
waagerechter Windträger. Die einzelnen Zylinderschalen sü 
den Enden x=0 und x =[/ durch Binderscheiben -gestützt. 
der Kanten = +@, hängen die benachbarten Zylinders 
miteinander zusammen. Sie müssen daher dort dieselben elast 
Verschiebungen liefern. In der von den anschließenden: Zyl 
schalen gebildeten Kehle wird jeweils das Randglied, das zuı 
nahme der Randschubkräfte dient, ausgebildet. Die Randg 
werden, um die Tragwirkung der Schalen gut auszunützen, 
Berücksichtigung der in der Ansicht verlangten Breite so 
wie möglich bemessen. ' 

Die hölzerne Dachkonstruktion wurde so ausgebildet, d: 
Dachlasten als Linienlasten längs der Randglieder an das $e 
tragwerk abgegeben werden. 

Die Binderscheiben können in ihrer Ebene als starr, d: 
senkrecht dazu als vollkommen biegsam angenommen w 
Dann gelten in x—=0 und «= Randbedingungen, denen | 
die Partikularlösung, wenn die Belastung in Schalenlängsri 
sinuslinienförmig verteilt ist, genügt. Einen maßgebenden I 
haben die Störungen, die von den Schalenlängsrändern aus 
Zum zwängungsfreien Zusammenschluß von Schale und Rar 
sind jeweils 4Randgrößen erforderlich. Bei Symmetrie von $ 
tragwerk und Belastung sind diese Randgrößen an jedem $ı 


und Be gleich, so vn 1% die Hoxtsontele Verschiebung muß. 0 Be neh 
‘der Schalenränder 4 Bedin- 2. die Verdrehung. muß 0 sein, ı BR 
mit ung. der überzähligen ‚Rondgräßen 3. die Dehnung von Schale und Kendiied‘ aa ick sehe 
er Be ‚Ai das Gewicht des Randgliedes einschließlich - der dara 
ennt,. daß Ei Bondeheier der Mittelschalen- nur re lenden ‚Dachlast muß durch. die ‚Randkräfte der anschließ 
Jurchbiegungen. erfahren können und erhält damit folgende Schalen getragen- werden. 3 Bee 
Bone die Rängen * benachbarter, Schalen: a Bir nt vorliegenden Falle große Binderabstände a zen, s 
£ a i ME ee Schalenbiegungsmomente und Schalenquerkräfte in R tung 
Eee : i ey VERLER a der Erzeugenden sowie die Drillmomente vernachlässigbar ein. 
N RE ET IR Be - 00. Es war somit möglich, sich für die. Schalenbemessung. auf. ie Er- Br 
Zu ern | mittlung der Schnittgrößen n,, ng, ngg und m, zu beschränken. 


5 FRE j Ds Nach Durchführung dieser: umfangreichen Berechnung. tritt. 3 
BUN VE DT Er Ne r Erage nach einem Kriterium für. die Richtigkeit ee dee ten 
KH, ES | > Schalenschnittgrößen auf, wobei wie folgt zu schließen ist: 
A ee! EN Fan, Sind die errechneten Schnittgrößen zahlenmäßig richtig, so. 
a = E u in jedem Ringschnitt der. Schale Gleichgewicht zwischen ‚Innere 

| a LE er) en äußeren Kräften bestehen, d.h. . ; 
ee BERE BERN he 5 die Bedingung für das Gleichgewicht gegen Verschieben in Rich. 
2 2192 3 tung der Erzeugenden verlangt, daß die Summe der Norm 
spannungen über dem Schalenquerschnitt einschließlich de 
S 5 in Randgliedkräfte in jedem Ringschnitt. 0 sein muß, 
3 2. der Bedingung für das Gleichgewicht gegen- Verdrehen. ist dann” 
entsprochen, wenn in jedem. ‚Ringschnitt das vorhandene inn 
Moment gleich dem Moment der äußeren Kräfte ist, 
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Bild 2. Längsschnitt Krypta- Altar 
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Bild 3. Grundriß 
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3. die Querkräfte aus 
inneren und äuße- 
ren Kräften müs- 
sen sich in jedem 
Ringschnitt zur Be- 
dingung Q, +0; 


—( ergänzen, 


Die Stabilitätsunter- 
suchungen erbrachten 
eine mehrfache Sicher- 
heit gegen Beulen. 


Über die Zusatz- 
beanspruchungen der 
Schalen bei Heran- 
ziehen der Schalen- 
kette als Windträger 
haben Rechnung und 
Versuche Aufschluß 
gegeben. In diesem 
Lastfalle geben die 
Schalen in bezug auf 
die Symmetrie-Achse 
der Schalenkette ein- 


sinnig gerichtete Schubkräfte an die Binderscheiben ab. Die rechne- 
rischen Annahmen und Folgerungen über die Wirkungsweise der 
Schalenkette als Windträger wurden durch Deformationsversuche 


bestätigt. 


5. Seitenansicht während des Baues 


Bild 6. Turmtreppe 
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BETON- UND STAHL 
50. Jahrgang eft 3 


Zur Bauausführung - er 

Die Gründung bereitete keine Schwierigkeiten. Da die 40 
alten Fundamente in einem guten Zustande angetroffen 
konnten sie zu einem großen Teil als Fundamente für die 
Kirche herangezogen werden. An einzelnen Stellen, wo 
schmal waren, wurden sie überkappt. Für die Stahlbeton 
mit ihren hohen Einzellasten mußten jedoch neue Sta 
fundamente eingebaut werden. Mit welcher Güte und Sorgf: 
alten Baumeister die Fundamente ausgeführt hatten, fiel bes 
unter den Türmen auf, wo die Fundamente mehrere Meter 


den festen Mergel geführt waren. 


Bild 7. Seitenempore 

Von der weiteren Bausausführung verdienen hauptsächlid 
Schalung und Rüstung erwähnt zu werden sowie die Beweh 
die auf der Baustelle teilweise geschweißt werden mußte; 
Rüstung sollte so sparsam wie möglich und die Schalung de 
linderschalen vielfach verwendbar sein. Bei der verfügbaren’ 
zeit von 14 Jahr brauchten nur 3 Schalen gleichzeitig ausge 
zu werden. Zur Herstellung einer Arbeitsbühne unterhalb 
Schalenrandglieder wurden im Kirchenraum zwei hölzerne Gi 
türme, deren Knoten mit Krallenscheiben und Dübeln ausgel 
wurden, aufgestellt und zur Windaufnahme mit Drahitseilen 
ankert. Um die Stahlbetonstützen wurden die gleichen Gerüstt 
gebaut (s. Bild5 u. 8). Mit Hicoträgern und Bohlen abgeı 
ergab sich eine sehr steife, tragfähige Arbeitsbühne, die nad 
brauch schnell umgestellt werden konnte, sobald die Schalfo 


Bild 8. Bauzustand mit Rüstungen 
ausgebaut waren. Soweit möglich, wurden die inneren Gerüst 
verschoben oder in Stoßlängen umgebaut. Der Ab- und Wied 
bau der Gerüsttürme um die Stahlbetonstützen herum ging 
falls schnell vor sich. Diese Gerüsttürme erleichterten die g 
Aufstellung der Stahlbetonstützen außerordentlich, für d 
Fensterpfeiler ein ungewöhnlich hoher Genauigkeitsgrad 
bedungen war. Das Ergebnis war so gut, daß bei der Stahlfe 
montage keinerlei Nacharbeit erforderlich war. 
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reisbogen der Schalen wurden mit besonders angefertigten nähten durchgeführt. Die Ergebnisse der Zugversuche, Faltversuche 
feln ‚yon 94cm Breite und rd. 2,0m Länge eingeschalt, und Schliffproben erfüllten alle Anforderungen, so daß das Landes- 
 gekrümmte Schalfläche aus. gespundeten und einseitig ge- prüfamt für Baustatik, Düsseldorf, die Sondergenehmigung für ein- 
ten Brettern bestand (s. Bild 9). Alle 2,0 m übertrugen ge- seitig geschweißte Torstahlbewehrung erteilen konnte. Die mit 
e Brettbinder die gesamten Betonierlasten über Keile auf Kupferammoniumchlorid geätzten Schliffproben der beiden Be- 
erüsttürme. Um das Ausschalen zu erleichtern, unterstützten wehrungsstäbe zeigen die Bilder 11 bis 13 im Quer- und Längs- 
ichaltafeln nicht die ganze Beionschale, sondern ließen im schliff in natürlicher Größe. | 

ra x - Da jeweils nur 3 Schalen gleichzeitig ausgeführt wurden, ergaben 
sich zwischen den einzelnen Schalengruppen Arbeitsfugen. Diese 
Arbeitsfugen wurden in der Mittellängsebene, des Randgliedes 
vorgesehen. Durch Anordnung zusätzlicher Schubbewehrung und zu- 
nächst umgebogener Bügel, die später in der anderen Hälfte des Rand- 
gliedes zum Umschließungsbügel zurückgebogen wurden, konnte die 
Verbundwirkung beider Hälften einwandfrei gewährleistet werden. 


ar 


Bild 9. Einschalung der Schalen 


‚el einen Spalt frei, der von einem Brett ausgefüllt wurde. Bild 11. Querschliffe durch Schweißstellen, in natürlicher Größe, links & 18/mm, 
dem Lösen der Keile und Beseitigen des Scheitelbrettes und hair 

- Stützknaggen konnten Breitbinder und: Schaltafeln leicht 
baut werden. 

- Bewehrung der 20,00 m langen Zylinderschalen mußte ge- 
a werden, da z.Z. der Bauausführung Überlängen nicht ge- 
t werden konnien; als Bewehrung war Torstahl zu verwenden 
ld 10). Da die Stahlbetonbestimmungen eine Schweißung von 
ahl nicht ohne weiteres zulassen, wurde auf Grund der Er- 
ngen mit Torstahl-Stoßverbindungen durch Lichtbogenschwei- 
beim Bau der Maschinenhallen von Kraftwerken der Rhein- 
Donau AG. eine Sondergenehmigung beantragt [2]. Das 


een & 27 


Bild 13. Längsschliff durch die Schweißstelle für & 12 mm 


Um die rechnerischen Voraussetzungen über die Randbedingungen 
auch bei Anordnung einer Arbeitsfuge möglichst sicherzustellen, 
mußte das der Fuge benachbarte Schalenfeld nach Fertigstellung 
jeweils noch solange eingerüstet bleiben, bis der anschließende 
Betonierabschnitt ausgeschalt werden konnte. 

Mit Rücksicht auf die Bedeutung des Bauwerkes wurde für das 
Schalentragwerk B 300 gewählt, während die übrigen Stahlbeton- 
bauteile in B225 ausgeführt wurden. Für die dünne Schale war 
eine Kornbegrenzung auf 15 mm notwendig. Die Zuschläge wurden 
wie folgt zusammengesetzt: 

479%/0 0— 3mm, 

230%/o 3— 7mm, 

30%0 7— 15 mm. 
Die Zementbeigabe betrug mit 2325 300 kg/m? fertigen Beton. Im 
Institut für Bauforschung der Technischen Hochschule Aachen lau- 
fend durchgeführte Prüfungen der Betonwürfel ergaben Festig- 
keiten, die mit W,, =450kg/em? weit über den Anforderungen 
lagen. Der Beton wurde mit einem Turmdrehkran und Beton- 
kübeln gefördert und nach Verteilung mit dem Oberflächenrüttler 
ns EIER gut verdichtet. 
Bild 10. Bewehrung der Schalen Um einen Durchhang des Schalentragwerkes zu vermeiden, wurde 
eine Überhöhung vorgesehen. Die Durchbiegung in Randgliedmitte 
wurde mit 14mm berechnet; ausgeführt wurde eine Überhöhung 
von 30 mm. 

Es soll noch erwähnt werden, daß die Akustik im Kirchenraum 
bei dieser neuartigen Lösung sehr gut ist. 

Die Beton- und Stahlbetonarbeiten führte die Siemens-Bauunion 
‚achungsverein Essen überwacht. Die gekennzeichneten Beche: GmbH. aus, die Maurer- und Putzarbeiten dic Firma Brendt, Geilen- 


gingen mit dem zugehörigen Protokoll zum Max-Planc- kirchen. 


it. Die Prüfungen wurden an Überdeckungsstößen je ZWEIT (11 Bauwelt 1954, Heft 43, Seite 846. 
rungsstäbe von 12 und 18mm © mit 30cm langen Schweiß- [2] Siehe „Die Bauwirtschaft‘ 1951, Heft 51/52. Ferner B. u. St. 1952, Heft 5, Seite 116 


sprüfamt für Baustatik Düsseldorf veranlaßte in Anlehnung 
e bei der Rhein-Main-Donau AG. entwickelten Richtlinien 
rsuche, die im Max-Planc-Institut für Eisenforschung in 
Idorf durchgeführt wurden. Ein ausgebildeter Schweißer er- 
an Hand der Richtlinien eine zusätzliche Unterweisung und 
dann bei Ausführung der Schweißproben vom Technischen 


Schrifttum: 


ir rang von Silozellen ist Baustahlgewebe!) in seinen 


beschränkt geeignet. Man kann seine ‚anerkannten Vorzüge jedoch 
‚auch für solche Bauteile ausnutzen, 


‚der Eigenart der Bauwerke gestaltet. Hierüber und über die gewon- 
‚nenen Erfahrungen wird am Beispiel zweier Bauwerke berichtet. 


: Kehlenturm im Gaswerk Mannheim Ei 
Im Rahmen der Erweiterung des Gaswerkes Mannheim-Luzenberg 
"wurde u.a. ein Kohlenturm mit einem Fassungsvermögen von 1000 t 


a "errichtet, dessen Gestaltung aus Bild 1 hervorgeht. Wegen des erst 
in 8 m Tiefe tragfähigen Baugrundes wurde der Kohlenturm auf 


“  Silobewehrungen mit Baustahlgewebe 
Na - Von Bauingenieur Karl Aßmann, Mannheim Rn A es 
ER ; r 693,554 Bevetung 00% 
Fe we 624.95:624.012.4 Stahlbetonsilos _ ee eh 
Be _ betonstahl III (Torstahl) bewehrt. S i 
_ wände erhielten eine leichte Bewehrung aus B 
mit BStG bezeichnet). Die Zwischenbühnen 
“und BStG bewehrt. Betonstahl II 


handelsüblichen Abmessungen der Lagermatten von 5,0-2,15m nur 


wenn man die Matten nach 


_ wendigen Werten angepaßt und ferner die Matten in de 
lichen Längen und Breiten geliefert werden. Zum größten T. 


a 


= ten]. 


bildet die -Bewe 
Bodenplatte des Bunkers und die wandartigen Träger, 
Bewehrung der waagerechten Rahmenteile, a orst 
die Stöße in den Rahmenecken gedeckt. Durc So j 
von BStG-Matten konnten die Querschnitte für die 
Rahmenbewehrung streifenweise sehr günstig den r 


hier die Matten trapezförmig und teilweise 
wodurch erheblich an Stahl und Arbeit gesp: 
konnte. } RR. 

Auf Grund der an diesem Bunker gesammelt 
fahrungen mit einer Bewehrung ausBStG-Sondern 
seien nachstehend einige, insbesondere den Kon 
teur interessierende Einzelheiten mitgeteilt. 

Beim Bewehren von waagerechten Rahmenteile: 
nehmlich im Bereich von Siloschrägen, treten Sc 
rigkeiten der Momentendeckung-an den Ecken da 
auf, daß die BStG-Matten oft nicht so weit in die 
führt werden können, daß eine genügende Haftlän; 
Tragstäbe gewährleistet ist. An diesen Punkten ı 
daher die Momentendeckung durch zugelegte E 


rungsstäbe ergänät. Für diese Zulagen eignet sich B 
rippenstahl IV'a besonders, da seine zulässigen $ 
nungen denjenigen für BStG entsprechen und nad) 


vorläufigen Richtlinien für die Zulassung und Ar 
dung von Betonrippenstählen Endhaken bis zu e 
Nenndurchmesser von 26 mm nicht erforderlich 


Bild 1. Kohlenturm im Gaswerk Mannheim; Quer- und Längsschnitt 


Frankipfählen gegründet. Die 12 m hohen Bunker beginnen erst 
15,50 m über Gelände und ruhen auf Stahlbetonrahmen. Die zwei 
Bunkerzellen mit Seiten von 6 : 14 m gliedern sich in 4 Abschnitte: 

a) den oberen Zellenteil mit rechteckigem Querschnitt und lot- 
rechten Wänden, 

b) den mittleren Teil mit lotrechten und schrägen Wänden, 

c) den waagerechten Auflagerrähmen mit gebrochenen, lotrechten 
und schrägen Wänden zur Aufnahme der waagerechten Auf- 
lagerkräfte des als Durchlaufplatte wirkenden Teiles der 
Trichter und 

d) die Hängetrichter, 

Die Bauglieder a bis c wurden als waagerechte Rahmen berechnet 
und bewehrt, die Hängetrichter als geknickte Durchlaufplatte. Alle 
Zellenwände wurden als wandartige Träger ausgebildet. Zwei aus- 
gefachte Stockwerke über der Zellendecke bilden den oberen Ab- 
schluß des Kohlenturmes, der sich 34,25 m über Gelände erhebt. 


Die Fundamente, Stützen und Unterzüge wurden mit Sonder- 


1) Bewehrungsmatte mit verschweißten Knotenpunkten aus Betonstahl IVb der 
Baustahlgewebe GmbH,, Düsseldorf. 


Wie auf Bild 2 und 3 zu ersehen ist, bereitet d as 
legen von Betonstahl mit Endhaken an solchen S 
große Schwierigkeiten. Auch wenn auf die Endl 
verzichtet wird und dann größere Haftlängen 
sehen werden müssen, entstehen beim Verlegen ähn 
Schwierigkeiten, besonders wenn an den Rahmene 
die Stahlquerschnitte sehr groß sind. Beispielsweis 
hier vermerkt, daß bei den Bunkerzellen dieses 
gestaffelte Bewehrungen mit Querschnitten b 
35 cm?/m verlegt werden mußten. Das Umkröpfen: 
Drahtüberstände an den Eckpunkten hat sich als 
aufwendig erwiesen. Klarere Verhältnisse und einfae 
Verlegearbeit lassen sich wohl nur durch die obe; 
wähnte Zulage von Rippenstählen erreichen. Jeden 
hat man hiermit beim Bau der Silogruppe des Ki 
werkes Karlsruhe-Rheinhafen sehr gute Erfahruı 
gemacht, wo Queristahl zugelegt worden ist. Weı 
die Zellenwände mit Schrägen versehen, kann die 
wehrung der Ecken durch eine besondere Anordn 
sehr günstig ausgebildet werden. Sie wird am Schluß dieses Berie 
näher beschrieben. 
Für die Ausarbeitung der Verlegepläne wird empfohlen, at 
den Längen und Breiten der Mattenstöße auch mehrfach die Höl 
lage der Längs- und Querstäbe und der Unterkanten der zu verle: 
den BStG-Matten im Bauwerk anzugeben. Können die BStG-Ma} 
nicht bis zur Einbaustelle vollständig mit Gerät gebracht wert 
so müssen die Gewichte der großen Matten geprüft und ggf. 
Abmessungen geändert werden. | 
Das Bild 4 zeigt den Kohlenbunkerturm im Bau. Er wurde ı 
den Plänen der Firma Heinrich Koppers G.m.b.H., Essen, 
geführt. | 
Getreidesilo Rheinblock V, Mannheim | 
Der Bau gliedert sich — wie Bild 5 zeigt — in 78 Zellen, die 
Fassungsvermögen von insgesamt 14000 t Getreide haben, 
Speicher ist flach gegründet (Bild 6); die Fundamentplatte ist 
achsig mit BStG bewehrt. In der oberen .Bewehrung der Pl 
mußten Rüttelgassen vorgesehen werden, die während des Betonie 
mit Zulagestreifen geschlossen wurden. Sämtliche Decken und 
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Beckenbewehrung aus 


Silobodenplatte er- 
hielten eine kreuz- 
weise und gestaffelte 
BStG - Bewehrung. 
Die Silozellen, die i. 
M. Seitenlängen von 
4,00 - 4,15 m haben, 
wurden als waage- 
rechte Rahmen be- 
rechnet und bemes- 
sen. Senkrecht wer- 
densie alswandartige 
Träger beansprucht. 
Bei diesem 78-Zellen- 
Bau ist erstmalig die 
gesamte Wandbe- 
wehrung . einschl. 
der Schrägen im 
größeren Umfange in 
BStG ausgeführt 
worden, nachdem 
diese Bewehrungsart 
zuvor bei einem klei- 
nen 4-Zellen-Silo für 
die Sunlicht Seifen 
A.G. in Mannheim- 
Rheinau erprobt 
worden war. Die Be- 
wehrung war inl,45m 
breite Streifen unter- 
teilt, entsprechend 
der Breite der Klet- 

terschalungsteile. 
Die Mattenbreite be- 
abei 1,575 m: Die Bewehrung konnte auch hier sehr gut 
itischen Erfordernissen sowohl in waagerechter als auch in 
hter Richtung angepaßt werden. Nach Bild 7 besteht die 
ung aus Stützenmatten und Feldmatten. sowie aus Körben 
Eckenbewehrung. Die Stützenmatten weisen an einem Ende 
gdrähte freie Überstände auf, die der Haftlänge entsprechen. 
a der Feldmitte zugekehrten Ende sind die Querdrähte der 
matten in engen Abständen angeordnet, ebenso wie an den 
Enden‘ der Feldmatten, und zwar aus folgendem Grunde: 
den Zulassungsbestimmungen genügt beim Stoß der BStG- 

in Richtung der Tragstäbe eine Überdeckung um drei 
nlängen, mindestens aber um 30 cm. Da nun — wie oben 
t — die Abstände der Querdrähte sehr eng gewählt sind, 
“für die Stützen- und Feldmatten verhältnismäßig kurze 
ckungen vorgesehen werden. Die Stöße liegen im Bereich 
nentennullpunkte. Die Eckenbewehrung wird im Bereich der 
reuzungen zu einem geschlossenen Korb verbunden, In diesen 


14. Kohlenturm während der Ausführung 


Aßmann, Silobewehrungen mit Baustahlgewebe 
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Bild 3. Wandbewehrung 
im Knick der Silowand 
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5 Nm Bild 5. Getreidesilo Rheinblock V, Mannheim; waagerechter 
Schnitt durch die Silogruppen 
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Bild 6. Querschnitt durch die Silogruppen 
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Rödelstellen 


“N Eckenkorb 
Rodelstellen 
Stützenmarte 


Stützenmarte Feldmatte Stützenmatte |} 
NR 


Zellenmittelwand 


Stützenmaffen 


Eckenkorb Feldmarte 
Bild 7. BAUSTAHLGEWEBE-Sondermatten für Silozellen mit Eckschrägen 


werden die auf Haftlänge querdrahtfreien Tragdrähte der Stützen- 
matten eingeführt (Bild 8). Danach wird die Feldmatte mit den 
beiden Stützenmatten verbunden. Die Eckenkörbe wurden vom 
Herstellerwerk gebogen und einbaufertig geliefert. Bild 9 und 10 
zeigen Einzelheiten der Eckenbewehrung. 


Außer den früher erwähnten Punkten ist es für den Konstrukteur 
ratsam, besonders die Biegeformen und Querdrahtabstände für die 
verschiedenen Schrägen möglichst genau zu prüfen, da hiervon die 
reibungslose Verlegearbeit weitgehend abhängt. Ferner ist es zweck- 
mäßig, die vorgesehene Bewehrung auf die schweißbaren Abmessungen 
bei der Herstellung des Gewebes abzustimmen. 


Allein für die Zellenwände des Mannheimer Getreidesilos wurden 
in 60 Mattenpositionen 17 020 Matten in verlegefertigen Abmessungen 
und Biegeformen mit einem Gesamtgewicht von 185 t geliefert. 
Der Stundenaufwand auf der Baustelle für die ausschließliche 
BStG-Bewehrung ist wesentlich geringer als derjenige für die anfangs 
erwähnte Zusammenstellung aus Rundstahl und BStG-Bewehrung, 
so daß sich der geringfügig höhere Aufwand an Arbeit für das Auf- 
stellen der Bewehrungspläne bei weitem lohnt. Für jede Wandseite 
wurde ein Mattenverlegeplan angefertigt. 


Diese neue Art der Bewehrung mit BStG, die ein sicheres und 
schnelles Verlegen und Nachprüfen gewährleistet und ein Nieder- 
treten der verlegten Bewehrung verhindert und auf diese Weise zu 
einem schnelleren und reibungsloseren Ablauf der Bauarbeiten bei- 
trägt, kann aber nur dann gewählt werden, wenn nach Beginn der 
Bearbeitung keine wesentlichen Änderungen der Siloquerschnitte usw. 


Aßmann, Silobewehrungen mit Baustahlgewebe 
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Bild 8. Einbau einer Stützenmatte 


et” 


Zellenwandkreuzung 


Bild 10. Bewehrung des Anschlusses einer Trennwand an eine Außenwai 


mehr eintreten. Ferner muß für die Streifenbreite der Matte 
wirtschaftliche Mindestbreite gewählt werden. 


Die beschriebenen Bauten sind von der Philipp Holzman 
Zweigniederlassung Mannheim, statisch bearbeitet und ausg 
worden. Sie hat für die neue Silobewehrung den Gebrauchsn 


schutz erhalten. Die BStG-Matten lieferte die Firma Ba 
gewebe GmbH., Düsseldorf. 


ersuchsergebnise a gezogen wurden, be- 
Weise die Zusammensetzung wie die Aufbereitung 
pn des Zementmörtels. Es besteht allgemein Über- 
Bee, daß nicht nur die Zusammensetzung sondern 

s auch die Aufbereitungs- und Einpreßverfahren weit- 
essern sind. Zwar haben die bei der Herstellung eines 
mit. ‚schnellaufenden Mischern und anschließender 


friedigt. Jedoch kann allein auf diesem Wege, sonst aber 
sher BEE Zusammensetzung weder ein entmi- 
erer noch ein frostbeständiger Einpreßmörtel mit Sicher- 
ht werden. 

"Aufbereitung des Einpreßmörtels des 2. Versuchspro- 
ırde ein schnellaufender Mischer (1500 Umdrehungen/min.) 
toriumsgerät entwickelt, das sich recht gut bewährt hat. 


te-Mischer hergestellt wurden, konnte festgestellt werden, 
esentlicher Unterschied in der Durchmischung und im 
gen nicht bestand. Das Anmachwasser wurde entspre- 
m Wasseranspruch der einzelnen Zemente, Zuschläge und 
tel so bemessen, daß alle Gemische gleiches Fließvermögen 
a und damit gleiche Verarbeitbarkeit erwarten ließen. Die 
wurden bis zur Prüfung bei etwa + 19° gelagert. 
Schwierigkeiten bereitete die Auswahl geeigneter Ze- 
achderm beim 1. Versuchsprogramm alle Portlandzemente 
tlich der Frostbeständigkeit versagt hatten. Da das Labora- 
‚der Westfälischen Zementindustrie in Beckum nur wenige 
te für den vorliegenden Zweck für geeignet hielt, wurde dem 
lag entsprechend ein besonderer PZ 325 aus dem Beckumer 
für das 2, Versuchsprogramm verwendet, der nur 4,5% Trical- 
Juminat enthält, mit dem Tricalzium-Silikat in der Regel unter 
eibt und sich durch besondere Sulfatbeständigkeit auszeichnet. 
lem wurde der bereits bei den ersten Versuchen verwendete 
"und zum Vergleich hierzu TSZ R gewählt, der sich beim 
uchsprogramm am besten bewährt hatte. Die Ergebnisse der 
chen Untersuchungen und der Normenprüfungen wurden in 
II zusammengestellt. 
üft wurden Einpreßmörtel ohne Zuschlagstoffe, ferner unter 
;von Quarzmehl Mahlung G 2 im Mischungsyerhältnis Zement: 
nehl 2:1 und 4:1. 


Frage der Zusatzmittel erforderte ebenfalls besondere Über- 
on. Es war bekannt, daß durch Zusatz von Aluminiumpulver 
de "Wirkungen zu erzielen sind, die u. U. den erwünschten 
renraum gewährleisten. Leider lagen von den verschiedenen 
der verwendeten Aluminiumpulver ausreichende Erfahrungen 
vor. Bei der Herstellung von Ytong-Leichtsteinen tritt das 
‚d.h. die Wasserstoffbildung, sofort nach Zugabe des Pulvers 
schung ein. Dieser Vorgang ist in der-Regel innerhalb von 
wuten abgeschlossen. Bei der Verwendung von Aluminium- 
‚für Einpreßmörtel darf aber die chemische Reaktion erst 
insetzen, wenn der Mörtel eingepreßt ist, d.h. sie darf erst 
) Min. nach der Aufbereitung beginnen. Mit Rücksicht darauf 
ein Aluminiumpulver gewählt, das eine verhältnismäßig kleine 
iche (Kugel- statt Plättchenform) aufweist. Ferner ist darauf 
eisen, daß die Reaktionsgeschwindigkeit stark von der Zement- 
längt; entscheidend für die Reaktion ist insbesondere der freie 
iteil des Zements. 
Verwendung von Bentonit zur Güteverbesserung von Zement- 
und Beton war ebenfalls bekannt. Infolge seines großen 
adsorptionsvermögens, das eine Quellung und Volumenaus- 
g zur Folge hat, durfte hier mindestens mit einer Verringerung 
tmischung und der Hohlräume gerechnet werden. Über die 
eständigkeit lagen Erfahrungen nicht vor. 


Wirkung des LP-Stoffes A sollte in den Grenzen der Zu- 
engen 0,2% bzw. 2° erprobt werden, nachdem das Hersteller- 


Ben 


x ost = de Einpreßmörtel von Spanngliedern 
erungsbaurat Arthur Röhnisch, VDI, Münster/W. estf.= u 

Fortsetzung aus Heft 2 ; 

DIE 699.56:69.03 „324% Spannbeton: Winterbau Er a 5 


. probung von Traß als Zusatzmittel verzichtet. Aus Biejeheim, 


Vergleich mit Mörtelproben, die auf einzelnen Baustellen mit 


a 


werk versichert hatte, daß Se bei 2% eine > wesentliche. ( 
minderung des Mörtels nicht zu erwarten sei. 


Ursprünglich sollte auch Traß als Zusatzmittel verwendet werd 
Nachdem aber bereits bei den Mörteln ohne Zuschlagstoffe fe 
stellt worden war, daß der Zusatz von Traß den Wasseran 
erheblich erhöht (W/Z = 0,72 bis 0,80), wurde auf die weit: 


kommt Traß auch als Zuschlag nicht in Frage. 


Im einzelnen waren folgende Versuche vorgesehen: 
1. Frostversuch, 48 Std. nach Anmachen des Mörtels. 
2. Frostversuch, 7 Tage nach Anmachen des Mörtels. 
3. Versuch auf Absetzen. R 
4. Ermittlung der wasserfreien Poren, 48 Std. Hr Kunsc 
5. Ermittlung der wasserfreien Poren, 7 Tage nach Anmachen. 
6. Festigkeitsprüfung, Biegezug- und Druckfestigkeit, 28-Tage-We 
7. Schwindmessungen, 28-Tage-Werte. er 
8. Erstarrungsprüfung. 

Bindemittel: 
.1 Portlandzement Z 425, 
.2 Portlandzement Z 325, 
> een R. 


Zuschlagstoffe: 
..1 Ohne Zuschlagstoffe, 
..2 Quarzmehl G 2, i.M.-V. Zement: Quarzmehl = 2:1, 
..3  Quarzmehl G 2, i.M.-V. Zement: Quarzmehl = 4:1. 


Zusatzmittel: eh 
Ohne Zusatzmittel (— 0-Serie), ErN 


et 

..2 (LP A) 0,2% = etwa 4% Poren, ee 
‚.3 (LP A) 2,0% — etwa 10% Poren, SF 
..4 Aluminiumpulver, 3 g auf 50 kg Zement, Cr 
..5 Bentonit, 3 bis 4%, Br 
0 Traße2.:1, 


Bei Durchführung des Programms zeigte sich sehr bald, welche > 
Mörtelzusammensetzungen keine Aussicht auf Erfolg hatten, bzw. 
welche Gemische auch in ihrer ungünstigsten Zusammensetzungalln 
Anforderungen entsprachen. Das Programm konnte daher ohne Be- 
denken um die entsprechenden noch ausstehenden Serien gekürzt 
werden. Andernfalls hätte der Versuchsplan nicht in der vorgesehenen. 
Zeit abgewickelt werden können. Welche Reihen jeweils fortgefallen 
sind, ist aus der Zusammenstellung der Ergebnisse zu ersehen. 

Die Ergebnisse des 2. Versuchsprogramms sind in Tafel VIII zu- 
sammengestellt. Um die Gesetzmäßigkeit besser zu erkennen, wurden 
die Versuchsergebnisse gleichzeitig auch graphisch ausgewertet (Bild 
16 und 17). 
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Bild IT. Zusammenstellung der Werte 7 _. F, und fm 


Von wesentlicher Bedeutung für die Güte des Einpreßmörtels sind 
neben den vorhandenen Biegezug- und Druckfestigkeiten die W/Z- 
Werte, das Absetzmaß (7; — F..), der Porenraum des Festmörtels 
(F>), die Menge des chemisch nicht gebundenen Wassers (Fr.), die 
sich ergebenden wasserfreien Poren und die fa-Werte. Wie aus den 
Ergebnissen entnommen werden kann, sind bei keinem der unter- 
suchten Mörtelgemische alle Vorzüge eines guten, einwandfreien 
Einpreßmörtels gleichermaßen zu finden. Die Mörtelgemische mit 
TSZ R waren infolge der geringen Menge an chemisch nicht gebun- 
denem Wasser und des hohen Anteils an wasserfreien Poren zwar 
durchweg frostbeständig, dagegen zeigten sie bei etwa gleichen 
W/Z-Werten (0,48 bis 0,50) insbesondere bei den in Frage kommen- 
den Zusammensetzungen (.311, .312 und .321) recht hohe Absetz- 
werte. Aus der Tatsache, daß das Absetzmaß der 7 Tage alten Proben 
der Reihe „321 (TS-Zement R + Quarzmehl i.M.-V. 2: 1) etwa den 
vierfachen Wert der 2 Tage alten Proben erreicht (Bild 16), muß ge- 
schlossen werden, daß es sich hier nicht allein um Absetzerschei- 
nungen, sondern auch — und in dem vorliegenden Falle sogar über- 
wiegend — um Schrumpfauswirkungen handelt. Es dürfte jedoch 
für die Praxis unerheblich sein, welcher Anteil auf Absetzen oder auf 
Schrumpfen entfällt. Die nachteiligen Folgen des unzulänglichen 
Verbunds sind in beiden Fällen gleich. Im übrigen ist die Einwirkung 
des Schrumpfens auch bei den mit PZ und Quarzmehl aufbereiteten 
Mörtelgemischen klar zu erkennen. Entsprechend den größeren Ab- 
setz- bzw. Schrumpfwerten ergeben sich kleinere Porenräume. 


Die Reihen mit TS-Zement und 2% LP-Stoff 4 und 0,006% Alu- 
miniumpulver waren hierin zwar wesentlich günstiger, sie dürften 
jedoch wegen der bereits genannten Schwierigkeiten und der über- 
raschend geringen Festigkeiten nicht in Frage kommen. 

Die Absetzmaße bei den Mörtelgemischen mit PZ 425 waren bis 
auf den mit Traß aufbereiteten Einpreßmörtel (.116) recht gering. 
Die W/Z-Werte lagen zwischen 0,46 und 0,525. Dagegen war der 
Porengehalt bei diesem Mörtel ebenso wie beim PZ 325 recht hoch 
und infolgedessen auch das Volumen des chemisch nicht gebundenen 
Wassers. Das wiederum hatte eine Verringerung der wasserfreien 
Poren zur Folge, so daß in der Regel nur die 7 Tage alten Proben 
Ausnahme bildet die Serie mit 2% LP-Stoff 4, die auch als ? Tage 
alte Probe die Frostprüfung bestand. Dagegen haben beide Serien 
mit Traß infolge des hohen Wasseranspruchs (W/Z = 0,80) bei der 
Frostprüfung versagt. 


Js-Werte > 9 erreichten und damit frostbeständig waren. Eine 


Bemerkenswert ist übrigens die Feststellung, daß die Reihe „121 
(PZ 425 mit Quarzmehl 2: 1) und die Reihe .116 (PZ 425 und 3%e 
Bentenit) die Frostprüfung bestanden haben, obwohl die fs-Werte 
mit 8,3 bzw. 4,63 < 9 waren. Bei der Reihe .121 liest die Abweichung 
im Rahmen der möglichen Streuungen. Dagegen ist die Ursache bei 
der Reihe .116 in der Eigenart des Bentonit-Tons zu suchen. der, 
wie bereits ausgeführt wurde, ein großes Wasseradsorptionsvermögen 


_ entsprechend kleiner werden müssen. 


lagert. Hieraus ist zu schließen, daß nicht die Grenzflächen 
des Wassers, sondern die Eingliederung in den Kristallgitte 
entscheidend ist. So entsteht beim Montmorillonit des Bento 
ausweitbares Schichtgitter, während z. B. beim Kaolinit ein 
Gitter auftritt. Während also ein großer Teil des dsorpt ns 
der im Gegensatz zum hygroskopischen Wasser nicht he: 
wird, bereits bei Temperaturen bis etwa 105° entweie 
Kelley, Jenny und Brown etwa 60%) wird der Rest 
Kristallgitterbau eingegliedert [1 und 2]. Um diesen Anteil 
sich das chemisch nicht gebundene Wasser, so daß die f 


[2 


Die Ergebnisse der mit PZ 325 aufbereiteten Mörtelgemische 
scheiden sich von den entsprechenden Reihen des PZ 425 vo) 
durch die i W/Z-Werte, die, abgesehen von der Re 
Traß, zwischen 0,39 und 0,44 liegen. Insofern ist es überı 
daß das Absetzmaß der Reihen .211 und .212 (PZ 325 oh 
schläge und Zusatzmittel, W/Z = 0,41 bzw. PZ 325 mit ( 
Stoff A, W/Z = 0,41) dreimal so groß ist wie beim PZ 42 
Porenraum und das Volumen des chemisch nicht gebundenen 
ist beim PZ 325 im Vergleich zum PZ 425 etwas geringer, so 
Anteil der wasserfreien Poren und damit die fp-Werte etwas gü 


werden. 


Einen besonderen Hinweis verdienen die Ergebnisse der mit 
mehl (Mahlung 6 2) zusammengesetzten Mörtelgemische. W 
das Mischungsverhältnis 2:1 bei einem W/Z-Wert von 0,3 
tragbaren Anteilen an chemisch nicht gebundenem Wasser 
die 7 Tage alten Proben Frostbeständigkeit gezeigt hat, wurde 
Reihen mit einem Mischungsverhältnis 4:1 die Wirkung ve 
dener Zugabemengen des LP-Stoffes 4 festgestellt. Hierbei 
es sich, daß sich mit steigender Zugabe von LP-Stoff A 
0,5: 1 und 2°/,) bei gleichbleibendem W/Z-Wert (0,46 bis 0, 
Absetzmaße und das chemisch nicht gebundene Wasser verrir 
während entsprechend das Porenvolumen,-der Anteil der 
freien Poren und damit auch die fs-Werte größer wurden. 
durchaus damit zu rechnen, daß bei weiterer beharrliche 
folgung dieser Lösung und Ersatz des Quarzmehls durch Zus 
mit einem geringeren Wasseranspruch bereits bei der ü 
Zugabemenge von 0,2 bis 0,5% LP-Stoff A mit Sicherheit ei 
mischungssicherer und frostbeständiger Einpreßmörtel erreich 


Mit Ausnahme der Reihen mit PZ 325 war die Prismenfes 
nahezu aller Mörtelgemische erheblich geringer als die } 
Normenprüfung der Zemente festgestellte. Sowohl bei PZ4 
insbesondere beim TSZ R machte sich das Fehlen der bei der 
prüfung vorgeschriebenen Wasserlagerung stark bemerkbar. 
jedoch der Standpunkt vertreten, daß die Prüfungen je 
tatsächlichen Bedingungen der Baustelle angepaßt werden mi 
So hatten die vergleichbaren reinen Zementmörtelgemische geg 
den Normenprüfungen einen Verlust der Druckfestigkeit M 


629 — 425 — 204 kg/cm? — 32,5% bei PZ 425 
865 — 309 — 556 kg/em? — 64,5% bei TSZ R. 
Entsprechend betrug der Verlust an Biegezugfestigkeit W5.» 


90,1 — 73,9 = 16,2 kg/em? — 18% bei PZ 425 
70,0 — 30,9 = 39,1 kg/em? — 56% bei TSZ R. 


Lediglich die mit Quarzmehl i.M.-V.2:1 angesetzte Reihe des 
erreichte etwa die gleiche Biegezugfestigkeit wie bei der N& 
prüfung (95 kg/cm? gegenüber 90,1 kg/em?). E 
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Ergebnis der Schwindmessungen (Mörtelgemische haben Frostprüfungen nicht 
Ä : : betanden) 


Ergebnisse der Schwindprüfungen sind aus Bild 18 und 19 
hen. Hierbei wurden jeweils die Ergebnisse der Mörtelgemische 
nengestellt, die die Frostprüfungen bestanden bzw. nicht be- 
n haben. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden 
en ist nicht festzustellen. Erwartungsgemäß zeigten die Reihen 
‚425 die größten Schwindmaße, während die Mörtelgemische 
1325 die kleinsten Schwindmaße aufwiesen. Die Zusatzmittel 
in der Regel die Schwindmaße erhöht, was ebenfalls erwartet 


| funden wurde, der bei weiterer Verbesserung des 


Im wesentlichen sind die Geiskinleeh de 1. RER". gr 
bestätigt worden. Besonders hervorzuheben ist die Feststellur 
in dem verwendeten PZ 325 neben dem TSZ R ein. 


voraussichtlich alle Bedingungen eines einwandfreien 
mörtels erfüllen wird. Weder die durchgeführten Versuche 
vorstehenden Ausführungen hatten die. Aufgabe, ein bes 
Rezept für die Zusammensetzung eines in jeder PeAran) ve 
kommenen Einpreßmörtels zu finden oder anzugeben. Die FE 
dung über die Zusammensetzung, Aufbereitung und Vans 
wird, abgesehen von gewissen Grundsätzen und Richtlinien, 
den Spannbetonfirmen maßgebend überlassen bleiben müssen, 
nunmehr gemeinsam mit den beteiligten wissenschaftlichen Instituten 
die Hauptarbeit zu leisten haben werden. Ziel dieser Entwicklungs- % 
arbeit wird es sein, die technisch und wirtschaftlich zweckmäßig E 
Zusammensetzung des Einpreßmörtels sowie einwandfreie AP 
verfahren zur Aufbereitung und Verpressung zu finden. E 

Das 2. Versuchsprogramm hat trotz der erläuterten Abweichn a 
eine weitere Bestätigung des aufgestellten Kriteriums über die Frost SG : 
beständigkeit von Einpreßmörtel gebracht. Damit dürfte nicht nur Br 
die Ursache mancher festgestellter Schäden gefunden sein, vielmehr 
kann das Verfahren zur Feststellung der Frostbeständigkeit und 
damit zur Prüfung und Zulassung von Einpreßmörtel Anwendung ‘= u 

finden. 


5. Vorschläge für die Prüfung und Zulassung von Einpreßmörtel 3 

Bei der Zulassung von Einpreßmörtel sollten neben den Festig- B7: 
keitseigenschaften das Fließvermögen, das Absetzmaß und die Frost- - 
beständigkeit geprüft werden. Für die Feststellung des Fließver- a 
mögens und des Absetzens hat Walz [3] recht einfache und zwei Pr. 
mäßige Vorschläge gemacht. BL 

Die Frostbeständigkeit von Einpreßmörtdi kann theoretisch Ba = 
dem vorstehend erläuterten Verfahren durch Ermittlung der fp- 
Werte nachgewiesen werden. Hierbei erleichtern Diagramme nach 
Bild 20 und 21 die Ermittlung der wasserfreien Poren und der fp- 
Werte wesentlich. Die eingetragenen Beispiele zeigen ihre Anwendung, 
Im Beispiel Bild 20 kann man bereits aus dem a. der’. 


Tafel VII. ee ange DIN 1164 und chemische EEIERS 
der verwendeten Zemente 


I Portland-Zement 425 
II Portland-Zement 325 
III Tonerde-Schmelzzement — R — 


Normenprüfung | I II III 
Mahlfeinheit 
(Sieb 4900 Maschinen) ...... 0,84 9,73 3,48 
Wasseranspruch 
(Normensteife) ..........--. 2897, 24,3%], 26,707, 
Erstarrungszeit Beginn: ... 2 h 00 Min. 1 h 50 Min. 3 h 10 Min. 
Ende: 2 h 35 Min. 2 h 15 Min. 5 h 00 Min. 
Kochversuch .............: bestanden bestanden f Haut 
Kaltwasserversuch .....:.. bestanden | bestanden | abgeblättert 
Festigkeiten 
Biegezug, Alter 24Std. kg/em® 44,4 = 12,3 
ung Tage" , 69,4 46,5 65,8 
re ” 78,0 55,1 70,1 
„» 28 „ ” 90,1 69,6 69,1 
Druck, Alter 24 Std. kg/em? 184 —_ 107 
3 Tage, 377 213 633 
” ” ” 492 280 736 
,.28, „ 629 383 865 
Chemische Untersuchung Ergebnisse in Gew. ®], 
Kieselsäure, SiO,.........-... 19,6 DL 9,4 
Tonerde, Ab 0,°7%..::.::82>. 11,4 4,8 44,2 
Eisenoxyd, Fe, 0, ..........: 4,2 4,0 6,2 
Bali Sara 2, 2222 63,8 64,3 j 36,: 
3 EAST Th 2,3 2,1 | 2,2 
WB0274.7: “e asesesiane 1,6 2,0 1,0 
Säuretnlöiche nase Ale 0,2 0,2 0,1 
DAR ET  eeeen sage 0,0 | 0,0 0,0 
Glühverlust ......0sauceee 0,6 0,4 0,4 
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VO 
‘ h=/estmassel%) i Bild 21. Dreiecksnetz zur Beurteilung von Ei | nach chemisch nich 
Bild 20. Dreiecksnetz zur Beurteilung von Einpreßmörtel nach chemisch nicht gebundenem denem Wasser V_, und wasserfreien Poren F’7, als Beispiel: a | 


Wasser V und Porenraum in der erstarrten Masse Pr» als Beispiel: Mörtelprobe 
WE Nr. 111, 2 Tage alt 


Tafel VII. Eignungsprüfung für Einpreßmörtel 


28 Tage lestigkeiten ae Ger 
S Ersforrungszeik | Mittelwerte ausgestPis- rylel et 
S Ss mer #-K:15 0m 48 Stunden 7 Tage 
S ; ’ 
& S Biegerug noch Anmachen des Mörtels 
ke NE FE ne 2 
708 Hl n 2 „%, i Parallelen zu mu 
PE YES vo | go a 47,57 und der Parallele 
en 1 | E®| V, durch 44,58 erk 
| 6 3 Binprehmanl 
“anne Mu Pulber - GH Y frostbeständig ist. Eir 
43 Me 7a 7% ist der Nachweis durch F 
h Bentoni TH A > . 
7, FE 485 1 ER prüfungen mit Hilfe 
MB |#moBilk 2:7 dt N NEIILNSEEDROELEL: Dilatometers, wie es für 
BE | gaben von R.C. Valor 
im ACI Journal 1950, ® 
278 PB. (Febr.-Heft), von der. 
385 GHEERCHERIEEEZ stoffprüfanstalt Münste 
FF | 19008 %Alo-Buher | 9 2 y ie In ae 
PL3RS — Er 
+3 % Bentonit ZA DRRTELEBZ | besteht aus einem Stah 
FR E05 GEEREERIEEEGGRTDEEDR EEE E Ä ’ 2 
HroBiHN 2:7 Do in den jeweils ein 


drischer Prüfkörper zur 
fung in der Kühltruhe 
dgl. eingesetzt wird. Zx ° 
Topfwand und Prüfk6 
wird Quecksilber ode 


en 


S 


#0006 % Alu-Fulver 


PE4B5+Qu. 2:7 
Ohne 

P2385+ Qu 2:7 
ohne 


TSZ-R+ Qu 2:7 
Ohne 


PLYES+QU. 27 
OB %LR-A 


PL885 +Qu, 2:1 
+02 % LP-A 


FZ 805 + Qu 4:1 
Obme 


PZ 385 Qu. 4:7 
HE hLP-A 


FG 885 +Qu. 4:7 
22% LP-A 
FB 885 +Qu, 4:1 
WERLF-A 


PB 865 + Qu. 4:7 
+ONLP-A 


FB 485 +Qu. 4:7 
5% bP-A 
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andere geeignete Meßflü: 
keit eingebracht. Der’ 
ist mit einem Aufsatzde 
verschlossen, an dem 
Meßgeräte (Mikrobü 
Thermometer) befestigt 
angeschlossen sind. Z 
mäßig wird jedoch auf € 
der bisher durchgefi 
Messungen ein Thert 
ment eingeschaltet. 
dem wird versucht, 
elektrische Übertragun 
Messungen auf eine An 
vorrichtung außerhalb. 
Kühltruhe zu erreit 
Trotz der großen Genaui 
(0,001 cm?) ist die Bedie 
des Geräts außerorder 
einfach. 


'D. STAHLBETONBAU 
Heft 3 März 1955 


& Feststellung der Frostbeständigkeit genügt eine Frost- 
ron wenigen Stunden. Wird hierbei eine Ausdehnung des 
rs beobachtet, was sich durch Steigen der Quecksilber- 
nerkbar macht, dann ist der Einpreßmörtel des Prüfkörpers 

beständig. Andernfalls kann nur ein Absinken des Queck- 
ndes infolge der fallenden Temperaturen festgestellt werden. 


rund der durchgeführten Versuche dürfte nachgewiesen sein, 


Schäden durch die Einwirkung von Frost auf den Einpreß- 
Spanngliedern bedingt sind. Die Ursache dürfte in allen 
n bestehen, daß der Einpreßmörtel nicht den erforderlichen 
wasserfreien Poren enthielt. Hierfür muß mit Rücksicht 
größerung des Volumens des Wassers bei der Eiskristal- 
indestens ein Maß von 9% des chemisch nicht gebundenen 
efordert werden. 
wurde aufgezeigt, daß die bisher üblichen Einpreßmörtel 
rer Zusammensetzung und Aufbereitung häufig eine starke 
zur Entmischung und zum Absetzen des Anmachewassers 
a. Neben der systematischen Entwicklung der Zusammen- 
r Einpreßmörtel müssen auch die Verfahren für ihre Auf- 
und Verpressung weitgehend vervollkommnet werden. 
lie Prüfung und Zulassung von Einpreßmörtel werden Prüf- 
en zum Nachweis der Frostbeständigkeit vorgeschlagen. 


Fi 
+ 


: Sehrifttum: 
l, Bautechn. 1953, Heft 3, S. 71. 
Bautechn. 1954, Heft 11, S. 366. 


_B: u. St. 1954, Heft 9, S. 205. 
2 Zement-Kalk-Gips 1950, Heft 6, S. 129. 


bei Spannbetonkonstruktionen nach Frostzeiten aufge- 


Röhnisch, Frosteinwirkung auf den Einpreßmörtel von Spanngliedern ER 93 
B 5 


Bild 22. Dilatometer zur Feststellung der Frostbeständigkeit von Einpreßmörtel 


Verschiedenes 
nzelte“‘ Beton-Schalendächer [1] a ee! Er, , 
457 45T Dicke im Scheitel z1cm 


en der statischen Vorteile, die wellenförmige Querschnitte 
‘sind während des Krieges in Indien Baracken und Lager- 
mit wellenförmigen „gerunzelten“ Beton-Schalendächern 
‚elt worden. Ihr Aussehen hat eine unangenehme Ähnlich- 
it den wenig schönen, aber recht praktischen Nissenhütten, 
f den ersten Blick scheinen Sie für unsere Breiten zunächst 
Bedeutung zu haben. Einzelheiten bei ihrer Ausführung sind 
bemerkenswert. Auch könnte die in der Quelle angedeutete 
rung der Anwendungsmöglichkeiten in Richtung auf 
» Abmessungen dieser Bauart eine gewisse Bedeutung 
n. 
sch handelt es sich um bogenförmige, dünne Dächer mit 
örmigem Querschnitt. Die Tiefe und der Abstand. der ein- 
Wellen voneinder sind von der Spannweite der Tragwerke 
ig. Im allgemeinen liegt der günstigste Abstand der Wel- 
> etwa bei 1/io der Spannweite. Die erforderliche Wellen- 
m Scheitel ist bei einer Spannweite von 24 m rd. 60 cm. 
iderlager hin ermäßigen sich diese Werte auf etwa 5. 
h seine Bogenform wird das Tragwerk vorwiegend auf 
beansprucht, während durch den wellenförmigen Quer- 
eine große Steifigkeit gegen Biegebeanspruchung_ erzielt 
n Bild 1 sind die Momentenlinien für eine 91,5 m weit 
ite Halle dargestellt. Die günstige statische Form bringt 
sich, daß nur durch starke seitliche Windkräfte oder 
tschütterung aus Bombenwurf und Erdbeben Zugspannungen 
n auftreten. 
bei Spannweiten bis zu etwa 20 m im allgemeinen 5 cm 
etonschale braucht daher nur mit einem verhältnismäßig 
- Stahlgeflecht und gegebenenfalls mit Zusatzstäben in den 
tälern und -scheiteln bewehrt zu werden. Während des 
; wurde sogar eine Anzahl solcher Bauten (Spannweite: 
Länge: 30 m) ohne jede Bewehrung mit nur 3,2 cm dicker 
hale hergestellt, weil die benötigten Baustoffe äußerst 
waren. 9 Jahre nach ihrer Errichtung sind diese Bauten 
noch in Benutzung und vollkommen wasserdicht. 
Berechnung der Tragwerke lagen sowohl analytische wie 
raphische Untersuchungen zugrunde, die gut überein- 
n. 
Jerstellung dieser Wellendächer werden der Dachform ent- 
ade Stahlrippen (vorzugsweise Rohre) als Lehrgerüst auf- 


s im Tal 18.cm 
S Querschnitt dazwischen 9cm 
durchnittlich 11cm 
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(u.U.durch Bewehrung gedeckt) 


Bild 1. Biegemomente für feste Einspannung und gelenkige Lagerung der Bogenschalen 


gestellt und ausgesteift. Bei Spannweiten bis zu 12 m kann diese 
Rüstung von Hand errichtet werden, bei größeren Spannweiten 
werden Hebezeuge erforderlich. Auf jeder Rippe ist ein leicht 
abgerundetes Schalbrett angebracht, das später mit den Stahl- 
rippen zusammen entfernt wird. Über diese Rüstung wird dann 
das hier als Schalung (u. U., wie z..B. im oben erwähnten Falle 
auch als Bewehrung) und innerer Putzträger dienende Jutetuch 
gespannt (Bild 2) und auf den Schalbrettern befestigt. 

Die in 1,80 m bis 3,60 m breiten Bahnen angelieferten Tücher 
werden auf der Baustelle zu größeren Breiten vernäht. Nachdem 
sie über die Rüstung verlegt, von Hand fest angespannt und gut 
befestigt worden sind, werden sie gründlich angenäßt, damit sie 
schrumpfen, wodurch die Anspannung vergrößert wird. In diesem 
Zustand wird eine erste Feinmörtelschicht mit Besen aufgebracht, 
um die Poren des Gewebes satt zu füllen. Hierdurch wird erreicht, 
daß die Schrumpfung der Jute und ihre anfängliche Spannung stän- 


dig erhalten bleibt. Spätere Lastaufbringung ruft dann nur noch 
geringe Dehnungen und dementsprechend geringen und gleichmäßig 
tiefen Durchhang der Wellentäler zwischen den Rippen hervor. 
Der weitere Beton oder Mörtel zur Erzielung der vorgesehenen 
Dicke wird in mehreren Lagen in plastischer Konsistenz aufgebracht 
(Mischungsverhältnis Zement : scharfem Sand = 1:3). Nach den Auf- 
lagern zu muß er steifer sein, um ein Abfließen zu verhindern. 
Auch bei Verwendung von Spritzbeton muß die erste Lage stets 
von Hand aufgebracht werden. Aussparungen für Türen und Fenster 
lassen sich leicht anordnen (Bild 3). Auch der Einbau streifen- 
förmiger Drahtglasoberlichter (Bild 4) in einzelnen Wellen bietet 


Bild 3. Anordnung von Tür- und Fensteröffnungen 


Bild 4. Streifenoberlichte in doppelschiffigem, in der Mitte hochgestelztem Bau 


Verschiedenes i Be 50. Jahrgang Ban. 


keine Schwierigkeiten. An diesen Stellen lassen sich auch vor 
Dehnfugen anordnen. u 3 

Die Vervenfunganüslchkeit dieser Bauart wird-durch 
einanderreihung mehrerer Schalen und durch das Hochstel 
Säulen oder gemauerte Wände (s. auch Bild 4) erhöht. Der 
riß ist nicht an die Rechteckform gebunden, es können auch 
risse mit gebogener Achse hergestellt werden; ebenso lass 
auch ohne größere Schwierigkeiten wellenförmige Kuppe 
stellen. Verschiedene der von der britischen Armee und 
nach diesem Verfahren erbauten Baracken wurden sehr einge 
Belastungsproben, die Windgeschwindigkeiten von 200 km/ 
sprachen, unterzogen. Die Ergebnisse haben voll befriedigt. 


ze a a nl FRE er 


Bild 5. Hanf-Fabrik in Tanganjika (18 x 60 m) 


Die Ausführung dieser Tragwerke erfordert nur den 
angelernter Hilfskräfte. Für einfachste Baracken von etwa 
Spannweite kann man damit rechnen, daß für jedes m? Grur 
etwa 4 Lohnstunden anfallen. Die meisten. bisher ausgef 
Bauten dieser Art sind als Behelfsbauten in Mangelzeiten 
worden. Dabei galt als einer der Hauptvorteile, daß die. ben 
Baustoffe, Beton und Jutegewebe, die Durchführung andere 
arbeiten nicht in Frage stellten. Aber auch neuerdings noch 
solche Bauten errichtet. und zwar hauptsächlich für landwi 
liche Zwecke und um billige Wohnungen, Ställe und Lagerra 
schaffen, aber auch für industrielle Gebäude (Bild 5), 
Fabriken und Werkstätten. \ 

Nach Ansicht des Verfassers der Quelle wäre es durchaus 
lich, wellenförmige Beton-Schalendächer mit einer Spannwei 
etwa 300 m bei einer Schalendicke von 10 bis 12 cm zu bauer 

Mi 

[1] Nach Billig, Corrugated Concrete Shell Roofs, Bulletin of the Central 

Research Institute, Roorkee, 1953, Heft 3 (37 Seiten). 


Bauen mit Stahlbetonfertigteilen in Dänemark [1] 


1. Allgemeines 
1.1 Entwurf 

Auch die dänischen Ingenieure sind einstimmig der Ansich 
ein erfolgreiches Bauen mit Stahlbetonfertigteilen nur möglü 
wenn dies schon bei der Entwurfsbearbeitung entsprechend b 
sichtigt wird, durch spätere Änderungen können sehr leicht s 
wiegende und nachträglich nicht wieder gut zu machende E 
eintreten. 

Herstellung, Transport und Montage von Fertigbauteilen m 
so geplant werden, daß dabei keine unzulässigen Beanspruch 
auftreten. 

Bei der Wahl der Querschnittsform von Stahlbetonfertig 
muß von vornherein der Herstellungsvorgang berücksichtigt we 
wobei vor allem ein möglichst einfaches und rasches Entferne 
Schalungen anzustreben ist. Im allgemeinen, stets aber bei 
schnittsbreiten über etwa 30 cm sind I-, T- oder [ -förmige 
schnitte dem Rechteckquerschnitt wirtschaftlich überlegen. } 

Auch in Dänemark werden als Vorteile des Bauens mit F 
teilen angesehen: : 
1. Die Möglichkeit einer Anwendung genormter Bauteile, 
2. Die Möglichkeit einer Anwendung hochmechanisierter Verf 

der Massenproduktion, | 

3. Gleichbleibende Betongüte, dadurch stärkere Ausnutzung 

Festigkeit und damit verbundene Baustoffeinsparung, | 

4. Witterungsunabhängigkeit der Baustelle, 

5. Verkürzung der Bauzeit dadurch, daß die Fertigbauteile fü 

Oberbau zur gleichen Zeit wie die Grundkörper herge 

werden können, s 

6. Nahezu völlige Ausschaltung der Schwindeinflüsse, da sid 

rs größten Teil vor dem Zusammenbau vollzie 

s. wesentlichste Nachteile werden, ähnlich wie bei uns 

Schwierigkeiten bei der Herstellung biegungssteifer Stoßverbüi 

gen sowie die u. U. hohen Transport- und Montagekosten anges 

wobei die ersteren häufig dadurch vermieden werden daß die F 
teile unmittelbar auf der Baustelle hergestellt werden, 


e Lage der einzelnen Stäbe auch beim Rütteln oder 
n“ des Betons mit Sicherheit eingehalten wird. Außerdem 
3ewehrung an den Stoßstellen so durchzuführen, daß dadurch 


indert wird. Wegen der größeren Arbeitsgenauigkeit bei 
Biger Herstellung können die Betonüberdeckung und die 
der Bewehrung erheblich verringert werden. 

pannbetonfertigteile kann es u. U. auch vorteilhaft sein, 


& anzuordnen und erst die nach dem’ Einbau auftreten- 
en durch nachträglich eingebrachte Spannglieder aufzu- 
N 

"erdichtung des Betons werden in den meisten Fällen Rüttel- 
erwendet, wobei sich das Rütteln mit Aufläst als besonders 
‚gezeigt hat. Bei kleineren Einheiten haben sich auch Scha- 
ttler sehr gut bewährt. Innenrüttler kommen nur für un- 
lich große Bauteile in Frage. 

schalung haben sich Sperrholz- bzw. Hartfaserplatten mit 
entsprechenden plastischen Anstrich einer gehobelten und 
eten Holzschalung zumindest gleichwertig gezeigt; Stahl- 
gen sind nur bei einer über größere Zeiträume reichenden 
herstellung wirtschaftlich. 

lie Herstellung von Plattenelementen eignen sich auch Beton- 
‚, die jedoch nur dann zweckmäßig sind, wenn sie beim Ent- 
nicht auseinandergenommen werden müssen. Zu frühes Aus- 
ist die häufigste Schadensquelle bei der Herstellung von 
silen. Deshalb sind Erhärtungsprüfungen nötig. 

las Abheben von plattenförmigen Fertigbauteilen von den 
rmen haben sich sog. Vakuum-Heber bewährt, durch die die 
über ihr gesamtes Ausmaß völlig gleichmäßig abgehoben 


bildung der Stöße 

ebräuchlichste Stoßausbildung von Fertigteilen besteht darin, 
: aus den: Fertigteilen hervorstehenden Verankerungsstäbe 
)rt hergestellte Stahlbetonbauteile (z.B. Säulen) eingreifen 
B die von den zusammenstoßenden Fertigteilen gebildeten 
en mit Zementmörtel ausgefüllt werden, womit das Trag- 
:n eines biegesteifen monolithischen Bauwerkes angestrebt 
iese Art von Stoßausbildung ist jedoch häufig wenig befrie- 
weil bei dem meist vorhandenen dichten Gewirr von Ver- 
ıgsstäben an der Stoßstelle ein einwandfreies Einbringen des 
nicht möglich isi. Da außerdem aus Verarbeitungsgründen 
nlich flüssiger Beton verwendet werden muß, treten in der 
rhebliche Schwindrisse auf, wodurch die Verankerungsstäbe 
st ausgesetzt werden. Dazu kommt, daß das Einbringen des 
ns bzw. Zementmörtels an den Stoßstellen in der Regel 
' zeitraubend und daher kostspielig ist, insbesondere bei 
Vitterung, wenn der Beton nur langsam erhärtet. Auch wer- 
ch das Herausstehen der Verankerungsstäbe das Entformen 
er Transport und der Einbau erschwert und verteuert. ö 
Auffassung der dänischen Ingenieure kann die oben be- 
nme Stoßausführung in vielen Fällen dadurch vermieden wer- 
3 die zusammenstoßenden Fertigbauteile mit Schrauben oder 
verbunden werden (die allerdings gegen Korrosion gut ge- 
sein müssen). Bei größeren Lasten empfiehlt es sich, zwischen 
nflächen der zu stoßenden Fertigteile eine Lage von bitumi- 
"ilz, Blei oder u. U. eine stählerne Platte einzulegen. Stöße 
tten, Tafeln u. ä. werden am zweckmäßigsten mit einseitigen 
ausgeführt. Diese Ausführung empfiehlt sich auch än den 
ssen von Fertig- und Ortbeton-Bauteilen. Wasserdichte Stöße 
‚am besten mit bituminösem Material ausgefüllt. 
nungsfugen 

erke aus Fertigteilen benötigen weniger Dehnungsfugen, da 
entlicher Teil des Betonschwindens bereits vor dem Zusam- 
der Fertigbauteile stattgefunden hat und da außerdem die 
hen Stoßstellen eine gewisse Nachgiebigkeit des Bauwerks 
:llen. 


triebau 

schilderten Gestaltungs- und Ausführungsgrundsätze wurden 
ich an den umfangreichen Industriebauten der Nordisk Kabel 
dfabriker in Glostrup angewandt, die eine Gesamtgrund- 
»n. über 45 000 m? haben. Dabei wurden die Säulen mit einem 
tand von 10 m am Ort hergestellt. Der übrige Teil des Ge- 
Jesteht im wesentlichen aus 10 Typen von Fertigteilen sowie 
Sonderbauteilen an den Ecken und Dehnungsfugen. 

steht z. B. die Dachkonstruktion (vgl. Bild 1) aus nur 4 Typen 
-tigteilen. Die Binder sind bereits vor der Montage vor- 
te Vierendeelträger mit einer Systemhöhe in Feldmitte von 
ınd einem Gewicht von rd. 10t. Die Oberlicht-Längsträger 


FE aha 
Verlegung der Bewehrung ist dafür zu sorgen, daß die 


Ausschalen noch der spätere Zusammenbau der Fertig- 


bei der Herstellung nur eine leichte schlaffe Transport- 


ai 


haben eine ‚schlaffe na zur Aufnahme ihres Bipchgewiiet 2 


und werden erst nach dem Zusammenbau über die gesamte Bau- 
werkslänge (65 bis 85 m) vorgespannt, wodurch auch eine gute 


ul, 


TE 


Au) 


Durchlaufwirkung erzielt wird. Auf gleiche Art sind auch die Kran- % 


bahnträger und die Trauf-Längsträger gestaltet. e 


Die zwischen Trauf-Längsträgern und Oberlicht-Längsträgern ge- 5. 


spannten Dach-Rippentafeln haben 3,5 cm dicke Platten, die durch 
18 cm hohe Längs- und Querrippen in Felder von 1,35 m X 1,70 m 
unterteilt sind. Die Außenwände werden in jedem Binderfeld durch 


4 Hohltafeln von 6m Höhe und 2,25 m Breite gebildet, deren innere 


Schale aus 10 cm dickem Porenbeton bestehen und deren rauten- 


föormig gemusterte Außenschalen und Stegstreifen aus dichtem 


Schwerbeton von je 3 cm Dicke sind. 


Die quadrai- bzw. rautenförmig gemusterten Wandtafeln werden = 


durch eine ebenfalls aus Fertigteilen bestehenden durchlaufenden ER 


Rahmen zusammengehalten, der mit den Binderstützen nachträglich 


verbunden wird und zusammen mit der Wandtafel auch zur Längs- 
aussteifung des Gebäudes dient (vgl. Bild 2). 


Bild 2. Werkhalle aus Fertigbauteilen (Außenansicht) 


’ 


Die Fertigteile wurden auf der Baustelle in gespundeten und 
gehobelten Holzschalungen hergestellt, die etwa 100mal wieder- 
verwehdet wurden. Dabei wurden die Rippentafeln waagerecht. lie- 
gend hergestellt, nach dem Erhärten durch Vakuum-Heber abge- 
hoben und zur Nachbehandlung und für den späteren Transport 
lotrecht gelagert. Die Herstellung der Dach-Rippentafeln dauerte 
2 Tage, diejenige der Vierendeel-Träger im Durchschnitt 6 Tage. 

Die wöchentliche Menge der hergestellten Fertigbauteile entsprach 
einer Grundfläche von 450 his 600 m?. 

Bei der Montage wurden die Vierendeelbinder und, das gesamte 
1. Binderfeld mit Montagemasten hochgezogen, da kein Montagekran 
von 10 t. Tragkraft zur Verfügung stand. Die übrigen Bauteile, 
deren Gewicht zwischen 2,5 und 4 t liegt, wurden mit Hilfe von auf 
der Kranbahn laufenden Kränen verlegt. 

Die Dach-Rippentafeln wurden nach dem Einbau mit Holzwolle-- 
Leichtbauplatten abgedeckt, deren Oberfläche mit einem Glattstrich 
versehen und mit 2 Lagen Dachpappe überklebt wurde. 


3: Wohnhäuser und Baracken 
3.1 „‚Herlev“-Häuser 

Für eine Kopenhagener Wohnungsbaugesellschaft wurden in den 
Jahren 1948 und 1949 insgesamt 300 eingeschossige Häuser aus Be- 
tonfertigteilen hergestellt. Davon haben 50 Stück ein tragendes 
Stahlbetongerippe, das mit Wandplatten verkleidet ist, die aus einer 
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Bild 3. Wohnhaus aus Fertigbauteilen mit tragenden Wänden 
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5 em dicken Außenschicht aus Beton mit Aussteifungsrippen bestehen, 


auf dem als Innenshicht 7,5 cm dicke verputzte Holzwolle-Leicht- 


aufliegen. ö ; 
den 350 Häuser haben tragende Wände (vgl. Bild 3), 
deren Querschnitt und Stoßstellen in Bild 4 gezeigt werden. Auch 
die Fensterrahmen sind Betonfertigteile, das Dach besteht dagegen 
aus hölzernen Sparrenbindern mit gewellten Asbestzementplatten. 
3.2 „Hjortekaer“-Häuser 


VarravAN] 


Wandtafelstoß it. 
Eckverbindun 
ee derWandtafeln 


Anschluß der Wandtafeln 
an eine Söule 
(waagerechter Schnitt) 
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in ex 
Wardtafel- Querschnitt 3 
Bild 4. Wandtafel-Querschnitt eines Wohnhauses 


Bild 8a. 


Für das Woh- 
nungsbaupro- 
gramm der dä- 
nischen Gewerk- 
schaften wurden 
in den Jahren 
1947 bis 1948 rd. 
200 Wohnhäuser 


i ee gebaut, die tra- 
| Pe gende Wandta- 
Bild 5. Volle Wandtafeln sowie Tür- und Fenstertafel feln (volle EHRE 


tafeln sowie Fen- 
ster bzw. Türtafeln — vgl. Bild 5) besitzen, bei denen jedoch 
lediglich die Rahmenriegel und Stiele aus Beton sind, während 
die Innen- und Außenverkleidung der Tafeln aus verputzten 
je 3em dicken Holzwolle-Leichtbauplatten besteht, bei denen 
der Außenputz an den Stoßstellen und Ecken mit Streckmetall- 
streifen verstärkt ist. Die Außenschicht der Dachplatten besteht 
aus dichtem Beton und ist mit einem Drahtgewebe bewehrt, 
die Innenschicht wird durch 7,5 em dicke verputzte Holzwolle- 
Leichtbauplatten gebildet. 

Die Dachplatten lagern zwar auf der Wandplatte auf, jedoch 
wird durch zwei Zwischenlagen von bituminösem Filz eine 
wirksame Dehnungsfuge gebildet. 

3.3 Baracken 

Bei Barackenbauten mit einer Gesamtgrundfläche von 
18 000 m? wurden Außenwandtafeln gem. Bild 6 verwendet, 
während die Innenwände aus einschaligen Leichtbetontafeln 
bestehen. Die Dachtafeln sind als „Sandwich-Platten“ mit 
einer Außenschicht aus schwach bewehrtem, dichtem Beton, |’ 
einer Kernschicht aus Steinwolle und einer Innenschicht aus 4-L. 
Leichtbeton ausgeführt. Sämtliche Tafeln wurden auf der Bau- 
stelle unter einer fahrbaren Abdeckung hergestellt und nach hin- 
reichender Erhärtung mit einem ebenfalls fahrbaren Portalkran 
abgehoben und in stehender Lage bis zu ihrer späteren Verwendung 
selagert. Beim Zusammenbau der Baracken wurde ein fahrbarer 
Mastkran verwendet. Eine Anzahl von Baracken wurde im zu- 
sammengebauten Zustand zu ihrem Verwendungsort transportiert 


(vgl. Bild 7). 
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Leichtbeton 


‚Steinwolle 


Stahlbetonfertigtafel 
Bild 6. Wandtafel-Querschnitt einer Baracke 


"Fertigbalken 


Decke aus Fertigbauteilen 


erforderlichen Querschnitt ergänzt werden, wobei stets die Ve 


4. are B Fi 
aus Fertig teilen yr 
Bei der in Bild 8 ; 
„Kallton“-Bauweise we 
rippebauten aus Fertigtei 
geführt, deren Querschz 
dem Einbau, ebenso v 
Stoßstellen, mit Ortbet 
gänzt wird. 0 
Die Decken (vgl. Bild 
b), deren Größtstützwei 
beträgt und deren Fertig 
ein Gewicht von rd. 40 
besitzen, entsprechen 
Deutschland üblichen 
gem. DIN 4225, jedoch 
bei — wie Bild 8b zeigt 
BE Ef a re 2 u. U. auf eine Eye 1 
Bi ö einer Garage aus Fertig- Verbundes zwischen O0 
Ra N jasee ” 2 und Fertigbalken durch 
rungen verzichtet. F 
Die Rahmenriegel, deren Größtstützweite 6,50 m beträgt, bi 
aus trogförmigen Fertigbalken, auf denen die Deckenfertig 
auflagern (vgl. Bild 10) und die durch Ortbeton auf den 


« Anschlußbewehrung 


Deckenfertigbalken 
(wird mit Ortbeton 
ergänzt) 


vorgefertigter Irogbalken 
für den Rahmenriegel _ 
A (wird mit Ortbeton ergänzt) 


Rahmenstiel E 
(wird mit Ortbeton ergänzt) 


Bild 10. Rahmenknoten 
aus Fertigbauteilen und 
Ortbeton (lotr. Schnitt) 


Bild 11. Gerippebau aus Stahlbetonfer 
wirkung durch Bewehrung gesichert wird und — soweit statie 
forderlich — auch noch eine besondere Längsbewehrung in den 
zenden Ortbeton eingelegt wird. Die Rahmenstiele (vgl. Bild 9), 
größte Höhe 4,20 m beträgt, bestehen ebenfalls aus verset 
stoßenen Fertigbauteilen, die beim Zusammenbau durch Schz 
tafeln umfaßt und mit Ortbeton ausgefüllt werden. Bruchve 
haben gezeigt, daß solche Säulen den in einem Stück herges 
Stahlbetonsäulen gleichwertig sind. Die Verbindung der Ra 
stiele und Riegel ist aus Bild 10 ersichtlich. i 

Die Fertigteile werden mit leichten handbetriebenen und 
baren Mastkränen versetzt; für das Einschalen der Fertigteil 
mit Ortbeton ergänzt werden, dienen genormte stählerne od 
zerne Schaltafeln. Ein in der beschriebenen Bauart hergestellt 
mit gemusterten Wandtafeln ausgekleidetes Gebäude zeigt Bil 
Deutschmal 


[1] (Zusammenfassung von Bericht des Vi äni ivili 
„Jernbeton‘‘ Nr, 3/1953 und Detontekfike ne Sänischer ZIEH 
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UND STAHLBETONBAU 
ang Heft 3 _ März 1955 


= 2 >amg 


Tr ei Professor Dr.-Ing. E.h. Bernhard Wedler 

. März d. J. werden viele Männer des Bauwesens an Bern- 

edler denken, viele dankbar für seine langjährigen Be- 

n um die Entwicklung der Bauvorschriften, mancher in 

ng an die Nichterfüllung eigener Wünsche oder an lang- 
"Verhandlungen u. a. über die Wahl zulässiger Beanspruchun- 
abei konnten: alle, die mit Bernhard Wedler bestimmte Auf- 
erörtert haben, leicht fühlen, daß er stets klare, begründete 
:idungen sucht, die dem Bauwesen insgesamt dienen sollen. 
emühen, durch sorgfältige Kleinarbeit die Grundlagen frei- 
1, auf die sich die mannigfaltigen Entschlüsse stützen müssen, 
ımer wieder zu erkennen; auch wenn der Schatten stärker 
sierter Kreise dabei hinderlich war. 
hard Wedler ist in Wesse- 
m Rhein im Kreis Bonn 
1. Er hat an der Technischen 
hule in Charlottenburg stu- 
nd dort im Herbst 1920 die 
ıprüfung abgelegt. 1923 be- 
er die Staatsprüfung für das 
-. und Straßenbaufach mit 
-hnung. Er arbeitete dann 
27 als Regierungsbaumeister 
a Wasserbauämtern Kiel und 
, anschließend bei der Re- 
; in Schleswig. Dann war 
rd Wedler bis 1934 wissen- 
icher Hilfsarbeiter in der Ab- 
für Wasserbau des Reichs- 
rsministeriums. Er ging dort 
die hohe Schule der preu- 
ı Ministerialbürokratie; er 
vor allem an den wichtigen 
sn zur Neufassung der Stahl- 
estimmungen und den son- 
Aufgaben des damals von Ministerialrat Dr.-Ing. Ellerbeck 
ten Deutschen Ausschusses für Eisenbeton teil. 
Jahre 1934 wurde Bernhard Wedler Oberregierungs- und 
"und Leiter der Prüfstelle für statische Berechnungen bei der 
schen Bau- und Finanzdirektion, von 1938 bis zum Kriegsende 
nt für Bauingenieurfragen der Baupolizei und der Hochbau- 
ng im Preußischen Finanzministerium, 1941 gleichzeitig 
nt in der Abteilung Städtebau und Baupolizei im Reichs- 
ministerium, 1942 Ministerialrat im Preußischen Finanz- 
rium,. Aus jener Zeit sind uns u. a. die mit besonderem Erfolg 
enen Arbeiten im Reichssachverständigenausschuß für neue 
ffe und Bauweisen in Erinnerung, die noch heute vorbildlich 
nen. Bernhard Wedler war von 1941 bis Kriegsende Vor- 
er dieses Ausschusses. 
ı dem Kriegsende verblieb zunächst ein engeres Arbeitsfeld. 
fand Wedler bald Gelegenheit zu neuer, weiterreichender 
tung. Zuerst war die Trümmerverwertung in Berlin technisch 
g zu bringen. Über das Ergebnis dieser damals sehr wertvollen 
on gibt das gemeinsam mit Professor Dr.-Ing. A. Hummel 
Auflagen herausgegebene Buch „‚Trümmerverwertung‘“ [1] aus- 
h Auskunft. Dann folgte die Wiederingangsetzung des Deut- 
Ausschusses für Stahlbeton; Bernhard Wedler übernahm den 
; er war durch seine langjährige dienstliche Verbundenheit 
sem Ausschuß der berufene Obmann. 
‚ andere bewährte Einrichtungen warteten auf ihre Wieder- 
ung; wir denken dabei an den Fachnormenausschuß Bauwesen, 
"Ausschuß für einheitliche technische Baubestimmungen, an 
indersachverständigenausschuß für neue Baustoffe und Bau- 
ısf. Überall hat Wedler geholfen und den zweckmäßigen Weg 
uen Aufbau gesucht. 
rühjahr 1950 übernahm er das Referat „Bautechnik, Bau- 
ng und Baunormung“ im Bundesministerium für Wohnungs- 
n Jahr 1951 außerdem die Vertretung dieses Ministeriums 
in. Damit begann eine besonders rege Tätigkeit zu vertiefter, 
enderer Entfaltung der Bauforschung für den Wohnungsbau; 
unormung gewann erhöhte Bedeutung; die Gewährleistung 
te der Baustoffe und der Bauelemente wurde eine besondere 
und damit ein Ansporn für die Güteüberwachung durch die 
nen Werke mit eigener Verantwortung; die Verbreitung 
ch die Forschung und im Baubetrieb errungenen Erkenntnisse 
eine Herzensangelegenheit; zahlreiche Veröffentlichungen 
»n, wie diese auf gelegentlich recht dornigen Wegen vorwärts 
on wurden. 
t verständlich, daß nunmehr fast alle technisch-wissenschaft- 
Vereinigungen und Einrichtungen, deren Arbeitskreis sich 
m von Bernhard Wedler überschnitt, seine Hilfe und Mit- 
5 suchten; daraus erwuchs die Tätigkeit als Obmann des 
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Ausschusses „Holz im Bauwesen“ in der Deutschen Gesellschaft 
für Holzforschung, des Forschungsausschusses in der Deutschen 
Gesellschaft für Baugrundforschung u. a. m. 

Dazu kam ab und zu, daß alles, was in dem Arbeitsbereich von 
Bernhard Wedler geschieht, eine mehr oder minder ausgeprägte 
wirtschaftliche Bedeutung hat. Deshalb tragen manche Vertreter 
der Bauindustrie, u. a. der Baustoffindustrie, von vornherein gegen 
Änderungen der Vorschriften ein Mißtrauen, das seit alter Zeit den 
Verkehr mit den überwachenden Baubehörden in beiden Richtungen 
oft begleitet. Wedler hat solche Gedanken bekämpft und sich oftmals 
bemüht, die Verantwortung der Beteiligten zu umgrenzen, 

Die- Leistungen von Bernhard Wedler werden gerne gewürdigt; 
sie fanden wiederholt die Anerkennung durch Ehrungen: 

1949 Honorarprofessor an der Technischen Universität zu Berlin, 

1952 Verleihung der Emil-Mörsch-Denkmünze des Deutschen 

Betonvereins, 
Verleihung der Würde des Dr.-Ing. E. h. durch die Technische 
Hochschule München, 

1954 Verleihung des Ehrenrings des Deutschen Normenaus- 

schusses. 

Das Gesagte ist nur ein Ausschnitt aus langjährigen Erinnerungen, 
Wedlers starker Wille ist gepaart mit der Weisheit des erfahrenen 
Menschenkenners und mit rheinischem Humor, der ihm die Gelassen- 
heit im Streit der Meinungen gibt und oft die Brücke zur Verständi- 
gung bildet. Nur, wo er Unaufrichtigkeit vermutet, ist er ein nicht 
nur schlagfertiger, sondern auch scharfer Streiter. Den Ausgleich 
für seine unruhige Tätigkeit findet er in seiner Familie, in der Arbeit 
am Garten seines Berliner Heims und in der Freude an musischen 
Genüssen. 

Mögen dem schaffensfreudigen Sechziger noch viele Jahre erfolg- 
reicher Arbeit beschieden sein! Graf 

[1] Wedler/Hummel, Trümmerverwertung, 2. Aufl., Berlin 1947, Wilh. Ernst & Sohn. 


Zum 100. Schinkelfest des Architekten- und Ingenieur-Vereins 
zu Berlin am 13. März 1955 


Seit dem Jahre 1852 feiert der im Jahre 1824 gegründete Ber- 
liner Architekten- und Ingenieur-Verein regelmäßig den Geburtstag 
Schinkels. Bei dieser Festlichkeit werden die Sieger im Schinkel- 
Wettbewerb verkündet und der Wettbewerb für das folgende Jahr 
bekanntgegeben. 

Dies geschieht jeweils im festlichen Rahmen, und so soll es auch 
in diesem Jahre gehandhabt werden. 

Der Schinkel-Wettbewerb hat seine besondere Bedeutung dadurch, 
daß für ihn schon 1855 Staatspreise ausgesetzt wurden, ursprünglich 
zwei, ab 1898 drei, und zwar für den Hochbau, den Wasserbau und 
den Eisenbahnbau. Seit 1948 stiftet die Stadt Berlin an Stelle des 
Preußischen Staates die Preise. 

Die Themen des Wettbewerbs waren durchweg baukünstlerischer 
und technischer Art. Sie stellten dem jungen Ingenieur und Archi- 
tekten Aufgaben, die ihrer Zeit entsprachen, aber immer in die 
Zukunft wiesen und vielfach Baupläne behandelten, deren Verwirk- 
lichung erst einer späteren Zeit vorbehalten blieb. Viele der jungen 
Architekten und Ingenieure, die sich an diesem Wettbewerb be- 
teiligten, haben sich später in der Fachwelt einen großen Namen 
erworben. 

Bei der Staatlichen Bauverwaltung fand der Schinkel-Wettbewerb 
solche Anerkennung, daß seit 1889 das Königlich Technische Ober- 
prüfungsamt in Berlin ermächtigt wurde, die eingereichten Schinkel. 
arbeiten als häusliche Prüfungsarbeit für die große Staatsprüfung 
anzuerkennen. 

Dem Einsatz mutiger Männer gelang es, nach dem Kriege sowohl 
die wertvolle Bibliothek wie auch die Mappen mit den preisgekrön- 
ten Schinkelarbeiten aus Trümmern zu retten und nach mancherlei 
Wirren in Sicherheit zu bringen und so ein von Vernichtung be- 
drohtes Erbe von Generationen der Nachwelt zu erhalten. 

Wir entbieten dem ehrwürdigen Architekten- und Ingenieur-Ver- 
ein zu Berlin zu diesem festlichen Ereignis unsere herzlichen Wünsche, 

Sehriftleitung 


Hochschulnachriehten 


Der Senat der Technischen Universität Berlin-Charlottenburg 
hat am 11. 2.1955 auf Antrag der Fakultät für Bauingenieurwesen 
dem Vorstandsmitglied der Rhein-Main-Donau Aktiengesellschaft, 
München, Dr.-Ing. Heinz Fuchs, die Würde eines Dr.-Ing. ehren- 
halber verliehen. 


Neue Normen 
DIN 4024 — Stützkonstruktionen für rotierende Maschinen (vor- 
zugsweise Tisch-Fundamente für Dampfturbinen), Ausgabe 
Januar 1955. 
Das Normblatt behandelt vorzugsweise Tischfundamente für 
Dampfturbinen. Es gilt aber auch für andere Maschinen mit hoher 


Z 


Drehzahl. Es enthält im ‘1. Teil en 
near mit einer Zusammenstellung der Angaben, die der Bau- 


‚Schwingungsrechnung gegeben. 


behörden. Das Normblatt DIN 4024 muß deshalb beim Entwur 


Ba _ Bücherschau 


& Errkshann, K. Flöchenträgwerke, XVII und 558 Seiten, 308 Abbil- 


dungen, dritte, verbesserte und vermehrte Auflage, Wien, 
Springer-Verlag 1954. 
Das Erscheinen der dritten Auflage dieses Werkes innerhalb 


eines Zeitraumes von nur neun Jahren ist das beste Zeugnis für den 
Beifall, mit welchem die beiden vorangegangenen Auflagen auf- 
* genommen worden sind, und für das große Bedürfnis nach einem 


Lehr- und Handbuch, in dem die Theorie der Flächentragwerke 


IR zusammengefaßt behandelt wird. 
© Einleitend enthält das Buch eine kurze Darstellung der mathe- 
 "matischen Grundlagen der Elastizitätstheorie. Einen breiten Raum 


"nimmt die Behandlung der Scheiben und der dünnen Platten kleiner 
Durchbiegung ein. Neben den Ansätzen und Lösungen in Form von 


5 Reihen, wie sie in der höheren Festigkeitslehre seit langem bekannt 


sind, wird mehr als bisher üblich das Fouriersche Integral zur Be- 
handlung von Aufgaben aus der Elastizitätstheorie der Scheiben 
und Platten herangezogen. Es werden mit ihm in eleganter und 
verständlicher Weise eine Anzahl von Problemen behandelt, deren 
‘Lösungen auf anderem Wege einen ungleich größeren Aufwand er- 
fordern. Die Zusammenfassung von Ergebnissen, die bisher gewöhn- 


‚ lich in unendlichen Reihen dargestellt wurden, zu geschlossenen Aus- 


drücken. und die teilweise Summierung von Doppelreihen zu ein- 
fachen Reihen erleichtern die Rechenarbeit bei zahlenmäßigen Aus- 
wertungen erheblich. 

Außer zahlreichen Einzelproblemen der Scheibentheorie, die hier 
aufzuzählen zu weit führen würde, sind die Verwendung von Polar- 
koordinaten zur Behandlung von geeigneten Aufgaben aus der 
Theorie der Scheiben und Platten, die Einflußfelder rechteckiger 
Platten, durchlaufende Platten, die Pilzdecken sowie die Anwen- 


dung der Differenzenmethode auf Aufgaben aus der Elastizitäts- 
theorie der Scheiben und Platten eingehend besprochen. Auch den 


im Stahlbau zu großer Bedeutung gelangten orthotropen Platten ist 
ein längeres Kapitel gewidmet. 

Den Schluß des Hauptteils über die Plattentragwerke bilden ein 
Abschnitt über die Stabilität der ausschließlich in ihrer Ebene und 
ein kurzer Abriß der sowohl in ihrer Ebene als auch quer dazu 
belasteten Platten. 

Etwa ein Drittel des Werkes’ wird von der 'Theorie der Schalen- 
tragwerke eingenommen. Im einzelnen ist dieser Teil in die Mem- 
brantheorie der Rotationsschalen, die Membrantheorie der Zylinder- 
schalen, die Biegetheorie und die Stabilität der Schalen gegliedert. 
Es ist einleuchtend, daß hier eine Beschränkung des Stoffes auf die 
am häufigsten vorkommenden Formen vorgenommen werden mußte, 
weil andernfalls bei der Mannigfaltigkeit der Schalentragwerke, 
die innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte der mathematischen Be- 
handlung zugänglich gemacht worden sind, der Umfang des Buches 
nicht angenähert ausgereicht hätte. 

Eine kurze Beschreibung der Theorie prismatischer und räum- 


licher Faltwerke bildet den Abschluß des Werkes, 


Einige der vielen Vorzüge dieser Schrift seien besonders hervor- 
gehoben: Die Zusammenstellung der verschiedenen wichtigen theo- 
retischen Verfahren zur Berechnung von Flächentragwerken dürfte 
in der vorliegenden Art bisher einmalig sein. — Der Verfasser be- 
dient sich einer Sprache, die jedem interessierten Ingenieur leicht 
verständlich ist und somit das Buch zu einem wirklich unentbehr- 
lichen Ratgeber für solche Konstrukteure macht, die sich mit schwie- 
rigeren Aufgaben des modernen Bauingenieurwesens und Maschinen- 
baus befassen. Die Kenntnisse, die zum erfolgreichen Gebrauch des 
Buches benötigt werden, erstrecken sich nur auf die Grundlagen der 
Differential- und Integralrechnung und der unendlichen Reihen 
sowie auf die Elemente der Mechanik und der Festigkeitslehre. 
Mathematische Verfahren schwierigerer Art werden nicht benutzt. 
Die umfangreichen Literaturverzeichnisse, welche sich am Schluß 
eines jeden Hauptabschnittes befinden, sind von besonderem Wert 


„Beton- und Stahlbetonbau‘‘, Lizenz Nr.271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin- 
Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins 

(20a) Celle, Fuhrberger Str. 117. Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda. 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von & 


Richtlinien für > Maschinen- 


Mor, ee 5 Fe il bilden die Richt- 
ingenieur für seine Arbeit benötigt. Den Hauptteil bilden die Rıcht 

inien für di j ieure. Außerdem werden Hinweise für die 
linien für die Bauingenieure. Se E wissnsdiaften mit Dankh 
- Die in dem Normblatt enthaltenen Anweisungen für die statische a i 


Berechnung gelten als Richtlinien für die Baugenehmigungs- 


und der Ausführung von Stützkonstruktionen für schnell umlaufende 
- Maschinen beachtet werden. 2 


Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169. Fernsprecher: 871556. Schriftlei : -Baumeit 
(16) Wiesbaden-Eigenheim, Prinz-Nikolas-Str. 19, und Pro bauer Diele Te 
Berlin-Wilmersdorf. Anzeigenpreisliste Nr. 2. — Druck: H. Heenemann KG, Berlin-Wilme: 
anzen Heften, einzelnen Beiträgen oder Teilen daraus nur mit Genehmigung des V 


zudiingen. ER 
Die vorliegende dritte A flag 
von vielen Studenten, Wer ur 
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Sättele, Ch.: Die Versuche der B ; 
trägern in Kornwestheim. 33 $. mit 45 Bil 
Berlin 1954, Vertrieb durch Wilb. Ernst 
10, DMW De ER 
‚Die Ergebnisse von Belastungsversuchen an Sp 
die von der Bundesbahndirektion Stuttgart in den 
und 1951 durchgeführt wurden, sind in dem vorlie 
den Fachkreisen zugänglich gemacht worden. Die Vers 
waren 20 m lange und I m hohe Balken auf zwei 
etwa in den Drittelspunkten von zwei Einzelkräften, 
mählich bis zur Bruchlast anwuchsen, beansprucht wu 
Zwei Träger waren nach dem System Leonhardt 
drähtigen Litzen St. 180 vorgespannt; bei einem von beide: 
in üblicher Weise der Verbund nach der Vorspannung 
in dem anderen verblieben die Spannstähle ohne Verbun 
Beton. Die Vorspannung des dritten Trägers erfolgte 
2% 26 mm nach dem Verfahren Dyckerhoff & Widmann 
walder und des vierten Trägers mit St. 165 nach dem Syste 
& Freytag — Freyssinet. R 
Jeder Versuchsbalken konnte nach denjenigen Prinzipis 
struiert und hergestellt werden, die sich im Laufe der Entw 
bei den einzelnen Verfahren ergeben haben. Es waren ledig 
Höhe der Nutzlast von je 20 t in den Drittelspunkten 
Beton B300 vorgeschrieben. Die Richtlinien DIN 4227 (En 
waren zu beachten. 3 
Die sorgfältig durchgeführten, vielfältigen Messungen h 
fast allen Fragen eine recht gute Übereinstimmung mit de 
nungsannahmen gezeigt, vereinzelte geringe Abweichungen ı 
erwarteten Ergebnissen konnten durch den Herstellung 
der Versuchskörper erklärt werden. Besonders deutlich 
Überlegenheit der Träger mit nachträglichem Verbund geg 
demjenigen, bei welchem der Verbund fehlte. Wie erwartet, 
nach Überschreiten der zulässigen Spannungen die Risse ü 
suchsbalken ohne Verbund beträchtlich früher auf als b 
drei anderen Trägern. Letztere wiesen im Zustand der Über 
eime viel größere Zahl schmälerer Risse auf als der Balke 
Verbund, in welchem wenige, sehr bald breit klaffende R 
schienen. 2 
Es zeigte sich weiter, daß anscheinend die Querschnittsfoi 
Nachbehandlung des Betons und die äußeren klimatisch 
arbeitstechnischen Umstände bedeutend größeren Einfluß 
Betonzugfestigkeit haben, als dies allein in der Festlegu 
lässiger Spannungen in DIN 4227 zum Ausdruck kommt. Be 
gemäßer Konstruktion und Herstellung ist es offenbar seh 
möglich, die den bisher angegebenen zulässigen Betonzugs p 
gen entsprechenden Betonzugfestigkeiten zu erzielen; jedoch 
wie bekannt, die an sich vorhandene Zugfestigkeit des Bet 
weniger günstigen Konstruktionen und Ausführungen bere 
Aufbringen der eigentlichen Belastung zum größten Teil dur 
liche Zugkräfte aus Schwinden, Durchbiegung der Schalun 
aufgezehrt werden. 
Die Kornwestheimer Versuche, welche überhaupt die 
Großversuche mit Spannbetonträgern in Deutschland dar 
haben eindeutig die geltenden Vorschriften für Spannbete 
bisher gewonnenen Erfahrungen und die daraus entstandene 
struktiven Anschauungen in allen wesentlichen Punkten be 


Koepe 


Eingegangene Bücher 


Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten a 
Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen. x 
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